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5．“くろがね”95 式側車付自動二輪車(甲)…オート三輪から 93 式を経て 95 式へ  
6．95 式小型乗用自動車“くろがね四起”  
7．95 式小型乗用自動車の主要ユニット 
8．95 式小型乗用自動車の改良事蹟詳解……1940 年 8 月の改良を中心に 
9．日本内燃機におけるその他の開発 
10．和製ハーレーから 95 式(乙)、95 式(丙)改め 97 式側車付自動二輪車への途 
11．戦後の“くろがね”……落日は戻らず 























(新兵器) サイドカー機関銃 日支交戰滿洲事變 我軍の溝帮子占據、サイドカー機関銃隊の活躍 
車種は何れも 1920 年代末期の Harley-Davidson(米)らしい。 
 
中形車以上の全輪駆動車について観れば、自動車製造事業法に謂う「許可会社」によっ






























93 式並びに 95 式側車付自動二輪車、②：OHV、45°V ツイン機関を搭載した四輪駆動車
＝「95 式小型乗用自動車」、通称“くろがね四起”、俗称“うさぎ”に技術史的観点から的




                                                                                                                                                  
貝渦流室式高速ディーゼル機関について―― 94 式 6 輪自動貨車(乙)と 97 式軽装甲車――[訂正版]」











輪駆動車』(山海堂 1977 年)、『図説 四輪駆動車』(同、2000 年)をほんの部分的にせよ乗超えよ









ラシック Bike ジャーナル 366 くろがね：日本内燃機 軍用二輪：側車編』(2013 年 4 月)、















贔屓であるハーレーの類似品、即ち“くろがね”93 式側車付自動二輪車、同 95 式側車付自
動二輪車の国産化という格好で推移した。そして、その途上ないし延長上において、一方






図 1-1 “くろがね”95 式側車付自動二輪車 
 
日本工業新聞社編『標準機械大観 昭和十四年版』日本工業新聞社、1938 年、392 頁、より。 
同『標準機械大観 昭和十六年版』同社、1940 年、497 頁も同じ。 
 解説には 90×94mm、1,196cc、公称馬力 12HP、最高馬力 25HP/3,800rpm.、ε＝4.7、全長 2.650m、
全幅 1.800m、軸距 1.530m、最低地上高 0.220m、自重 500kg、登坂力 1/3 勾配とあるが、後に詳しく述べ
る通り、この軸距の数値は誤りである。 
 
                                                  










図 1-2  95 式小型四輪起動乗用車“くろがね四起” 
  
陸軍兵器行政本部監修･陸軍兵器学校編著『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、軍事工業新聞出版局、
1944 年、129 頁、第百七十一図、第百七十二図。 
機関搭載位置が非常に高い点に注意。 
  
 表 1-1 95 式四輪起動乗用車の主要諸元 
自 重 全 長 全 幅 全 高 地上高 軸 距 轍間(前) 轍間 (後) 機関 気筒径 行程 排気量 
 980 3,400 1,520 1,670 230 2,000 1,270 1,270 2V 空 90 110 1.349 
ε 標準出力 最大出力 燃費ℓ/h 油費ℓ/h クラッチ 変速機 最大速度 徒渉水深 登坂力 最小回転半径 燃料槽 油槽 
5.25 40/1,500 68/2,800 - - 乾単 選摺 - ≦450 1/2 6,000 約 80 約 8.5 






ても後に、95 式側車付と共に詳しく論じられることになる 4。 
                                                  
3 “くろがね四起”については影山 夙『走れ！ 四輪駆動車』山海堂、1977 年、75~85 頁、
『図説 四輪駆動車』同、2000 年、152~168 頁が今以って最も詳しい参考文献である。 
















ィーゼルに V 型が存在しないのと同じ理由である。振動だけを云々するなら BMW タイプ




勿論、小形･高速･多気筒化を狙うるなら直列 6 気筒化するに若くはなく直列 4 気筒でも
かなりマシである。コンパクト化を図りたければVツインなどは飛び越えて星型 3 気筒(汎用








これを順に紹介して行こう。先ずはE.,D., Leavittによって設計され、Messrs. J.P. Morris & 
Co.によって建造され、アメリカ、マサチューセッツ州で水道ポンプ機関として据付けられ
たビーム機関である。この機関は高圧気筒径 457.2mm、低圧気筒径 965.2mm、ストロー
ク 2,438.4mm、弾み車は直径 9,144mm、これだけで重量 16t、総重量 36.22tという怪物で、
90psi(6.3kg/cm2)の蒸気圧ボイラと組合わされていた。1876 年の報告に拠れば、16 時間連続
運転試験において採取された図示出力は高圧気筒 106.90 IHP、低圧気筒 91.14 IHP、合計
198.04 IHPで、この時の回転数は 16.25rpm.であった 6。 
                                                                                                                                                  
来、機関全高抑制と最低地上高確保に有利である他、車両の姿勢変化に対する許容範囲も
広くなり、冷却の点でも有利となる。 
5 魚雷の推進機関については大井上 博『魚雷』山海堂、1942 年、38~60 頁、参照。多くの
それはある種の蒸気機関であった。 




図 2-1 V 型ビーム蒸気機関……マサチューセッツ州の水道ポンプ 
 








 続いて掲げるのは 3 段膨張の竪型蒸気機関であるが、3 つの気筒の内、高圧と中圧とが V
ツインを形成し、これに直立の低圧気筒が隣接するというこれまた変った構造が観て取れ
る。建造はMessrs. Timothy Bates & Co.、気筒径はそれぞれ406.4mm、533.4mm、965.2mm、
                                                  








   
 図 2-2 3 段膨張 V 型(?)蒸気機関 
 
 
Clark, ibid. p.467 Fig.827 and p.469 Fig.829. 
 
 3 番目は Davy Compensating Compound Pumping Steam Engine と称するモノで、第 1
のビーム機関のビームを巨大な二重の弾み車に置換えたような蒸気機関である。高圧気筒
径 660.4mm、低圧気筒径 1117.6mm、ストローク 1,219.2mm であった。 
 




 Clark, ibid. p.752 Fig.1019, p.754, Fig.1021. 
 c が気筒、b はクロスヘッド、a が複動ポンプ。 
 
Clerk によって紹介されたこれらの V 型機関は存在すること自体が半ば不可解とも訝ら










図 2-4 V 型気筒配置を有する複式蒸気機関 
                                                  
8 McNaughting については cf. H.,W., Dickinson, A Short History of the Steam Engine. 













図 2-5  Angle Compound Engine 
     
Machinery’s Encyclopedia  With 1929 Supplement. N.Y. 1929, Vol.Ⅵ p.26 Fig.84. 
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本図は 1917 年の初版以来、掲げられて来たものと想われる。 
 



















 続いて舶用蒸気機関の例を 2 つ挙げておこう。その一つはドーヴァー海峡フェリーとし
て 1888 年以来、多数就航していた外輪船の主機である。メーカーは船体共、Fairfield 
ShipBuilding and Engineering company で、気筒径は 1,168.4mm と 2,108.2mm、ストロ






 図 2-6 Douvers 海峡フェリー主機 
                                                  
9 Machinery’s Encyclopedia  With 1929 Supplement.  N.Y. 1929, Vol.Ⅵ p.24. 
10 次の段落共々、cf. H.,W., Dickinson, A Short History of the Steam Engine. Cambridge, 





Clark, ibid. p.718 Fig.996. 
 
今一つは V ツインではないが、かなり近代的な相貌を有するランチ用の 90°V 型 4 気筒





近代的 V 型機関を扱う場合のメルクマールは気筒数、バンクの挟み角、連桿構造の 3 つ
である。後者に関しては、①：副連桿(Articulated Rod)方式＝主連桿大端部の脇に設けられた
リストピン(ないしナックルピン)を用いて副連桿を連結するタイプで製造容易でありクランク
ピンも短く出来るが複傾斜に起因する振動を伴う、②：Side by Side 方式＝同一連桿を並べ
ただけのもので、複傾斜は伴わないが気筒オフセットによる慣性偶力(ないし 2 スロー以上の場
合、クランク軸の内部モーメント)を生じ、クランクピンも長くなる、③：Fork and Blade[Yoked 
and Plain]方式＝両大端部がクランクピンを共有する関節構造で力学的に理想的であるが製





図 2-7 ランチ用 90°V 型 4 気筒単動蒸気機関：Vosper engine 
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図 2-8 Amédée Bollée の蒸気自動車 L’ ‟Obéissante” 
 







Georg GilbertのアイデアをCharles L., Heislerが改良、米国特許を取得したもので、90°




ながら 4 輪駆車動に係わる図も未見。ボレー一家については R., Baker and A., Harding/髙
橋悦男･澤田勝海･澤田幹夫訳『オートモビル･デザイン』(上)、二玄社、1974 年(原著 1970 年)、
15~53 頁、日本メールオーダー『Encyclopedia of Motor Car 世界自動車大百科』797~800
頁、参照。同書はイタリア、イギリス、フランスで同時刊行された自動車百科の日本語版。
当初は週刊の分冊百科として刊行され、後に通し頁、ハードカバーの 22 巻にまとめて出版
された(無刊記)。当該の巻は第 4 巻。以下、『世界自動車大百科』と略記。 
12 阿里山のシェイについてはプレス･アイゼンバーン『阿里山森林鉄路』1985 年、参照。
シェイ機関車とあめりかの森林資源開発との関係については拙稿「近代ピアノ技術史にお







図 2-9 Heisler の特許文書から 
 
 
図 2-10 Heisler 機関車の一例 
                                                  
13 cf. A., J., Bianculli, Trains and Technology  The American Railroad in the Nineteenth 




Locomotive Cyclopedia of American Practice 9th. ed. 1930. N.Y. .p.1361 Fig.3219. 
Class 70-12-36 入換用機関車。Santa Fe Northwestern Railway 向け。炭水車の車輪をも動軸として利
用していたことが判る。 
 
ハイスラーは 1897 年 6 月 22 日、90°V 型 4 気筒機関を搭載した同工の機関車について
の特許をも取得した。しかし、4 気筒ハイスラー機関車が製品化されることはなかった。ハ
イスラー機関車は 1891 年には Dunkirk Engineering Company で、’94 年から 1901 年ま






ハイスラーの改良特許に提示されたV型 4 気筒方式は 20 世紀に入って蒸気自動車の分野
で復活せしめられた。1933 年、イギリスで最後に開発されたMessrs. Sentinel(Sentinel 
Wagon Works Ltd.)の 6t積みキャブオーバー型蒸気トラックS4 がそれである。S4 は自動制御
式水管ボイラをキャブ後方に据え、その下にポペットバルブ式V型 4 気筒機関と推進軸を備
えていた。1939 年までに約 300 台のS4 が製造されたが、’50 年代末期にはアルゼンチン内
陸部の炭鉱に向けて 30 台ばかりのS4 が出荷されている。もっとも、この一団は鉄道の敷
設によって速やかに代替されてしまったという 14。 
センチネルS4 の技術は“最も進歩した蒸気自動車”の開発者として知られるアメリカ人
技術者、Abner Doubleの注目するところとなり、彼の技術的指導の下に 1933 年にはスケ
ールアップされた蒸気自動車用複式機関を有するS4 が試作され、’34 年には新たに 2 個の
低圧気筒に進入する蒸気を再熱する方式のV型 4 気筒 3 段膨張開発された。ボイラは当初、
                                                  
14 cf. P.,R., Stokes, Shadow of steam. in IMechE, Small Scale Basic Steam Plant. 







の、但し、機関を 4 気筒単動単流型に改めた車両が製造されている 15。 
航空分野においては 1933 年、WilliamとGeorgeのBesler兄弟により 90°Vツイン複式複
動 150 馬力蒸気機関がTravelair複葉機用の航空発動機として開発されている。気筒径は高
圧が 108mm、低圧が 127mm、ストローク 76.2mmというショートストロークで蒸気条件
は 66.7kg/cm2、399℃、ボイラはドーブル式で 150HP/1,625rpm.の性能であった 16。 
 
図 2-11 Besler 兄弟の航空蒸気機関 
 
Popular Science Monthly. Vol.123, No.1, Jul. 1933. 
 
                                                  
15 cf. ibid. pp.20~21. 
16 Scientific American, Sept. 1933 に拠る。Popular Science Monthly. Vol.123, No.1, Jul. 













展開されたこの芸当に驚かされたのは当然である。本研究はBoeing School of Aeronautics
とBesler兄弟との協同で進められたが、遺憾ながら単発に終った。やはり、軍用向きの技術
ではなかったからであろう 17。 
最後に示すのは 1941 年の夏、Henschel & Sohn で製造された件のドイツ国鉄 1910型試
作蒸気機関車のユニット機関部である。連桿は Side by Side であったようである。 
 
図 2-12 ドイツ国鉄 1910型蒸気機関車のユニット機関部の概要 
 
 
横堀 進『鉄道車両工学』共立全書、1955 年、75 頁、4.50 図。 
機関のクランク軸と動軸とは直結しておらず、Siemens-Pawelka リンク継手で接合されていた。 
大塚誠之監修『鉄道車両 ―研究資料―』日刊工業新聞社、69 頁、第 2･45 図も同じ。 
 
図 2-13 ドイツ国鉄 1910型蒸気機関車のユニット機関要部 
                                                  
17 cf. ibid. pp.27~28. 可逆ピッチプロペラに関する研究動向の一端についてはジェー･ミュ




F.,W., Eckhardt, Die Konstruktion der Dampflokomotive und Ihre Berechnung. Berlin, 




機関を単流式とする解説は 262 頁の記述と共に全くの誤りである。 
なお、篠原に拠れば本機関のボア･ストロークは 300×300mm、ボイラ圧は 20kg/cm2であった。 
 







































はかつて彼自身がその協力者として働き、やがて袂を別った Gasmotorenfabrik Deutz の 4
サイクルガス機関に係わる、そして勿論、N.,A., Otto に起源を発する特許を回避するとい
うやや不純な戦略的動機の下で進められた。 
オットーは 1861 年に 4 サイクル機関の原理に想到し、’62 年 1 月 21 日、同一位相の 2
23 
 




図 2-14 Otto の 1862 年の 4 サイクル実験機関 
 








イクル機関の運転に成功したのは下って 1876 年 5 月であり、’77 年 8 月 4 日には会社に対
してその特許が交付された。 
然しながら、欲にまみれた業界こぞっての特許失効策謀が奏効し、ドイツ･ガスエンジン
製作所の 4 サイクル機関に関する基本特許は’84 年 1 月、不当にも失効せしめられ、関連特





                                                  
18 E., Diesel,G., Goldbeck, F., Schildberger/山田勝哉訳『エンジンからクルマへ』山海堂、








図 2-15 ダイムラーの 1885 年特許の図面に見るピストン弁と機械的排気弁の作動情況 
             
Friedrich Sass, Geschichte des Deutschen Verbrennungsmotorenbaues von 1860 bis 1918. Berlin, 1962, 
S.92 Bild 37. 
 排気弁の上に自動吸気弁が見える。 
  
クランク室ないしピストン裏面をポンプとして用いるのは Konrad Angele の 1878 年の
特許に盛り込まれていたたアイデアである。しかし、ピストン頂面の弁に実用性を付与し






図 2-16 1885 年に実用化された二輪車用ピストン弁付き単気筒 0.5PS 機関 
    


















図 2-17 ダイムラー狭角 V ツイン機関(ピストン弁付)  
  
Freiherrn v Löw, Das Automobil  sein Bau und sein Betrieb. Wiesbaden, 1912. S.34 Abb.28, S.35 Abb.29a, 
29b. 
図の方は 1889 年の特許 50839 の附図。cf. The Automobile Its Construcion and Management. p.141 Fig.96, 









Panhard である。これを搭載したパナール車は 1894 年 7 月のパリ～ルーアン約 128km レ
ースで勝利を収めた。 
                                                  
19 Gérard Lavergn, Manuel Théoretique et Pratique de L’automobile sur 
Route.(Paris,1900)をP.,N., Hasluckが改訂増補の上、1902年、ロンドン他でThe Automobile  
Its Construcion and Management.のタイトルで英訳出版されたものである。 
27 
 
パナール車は 1895 年 6 月 11 日に開催されたパリ～ボルドー往復 1,179km レース、ガソ
リン自動車の優位を世界に印象付けた所謂“グレート･レース”、1896 年 9 月 24 日のパリ




3.5PS/720rpm.(自重 140kg)であったが、’95 年の“グレート･レース”では直列 2 気筒









図 2-18 1892 年の Daimler Phönix 機関 
 
Daimler-Benz A.G., The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 2nd.ed. Stuttgart, 
                                                  
20 cf. The Automobile  Its Construction and Management. pp.558,563. 『世界自動車大百科』1684
頁, J., Ickx/樋口健治訳『パリ＝ボルドー間「グレート･レース」』日経サイエンス、1984 年、51
頁. 
21 cf. Daimler-Benz A.G., The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 




Sass, ibid. S.188 に拠れば、D=67mm、S=108mm、2PS/760rpm.、2 主軸受、クランクピン位相 180°。 
 
図の左上に見えるように、Phoenix 機関には Wilhelm Maybach の霧吹き気化器が新技術
として採用されている。1897 年に Robert Bosch が低圧マグネトーと make and break 式
点火栓を商品化すると Phoenix 機関にも早速これが採用され、従前の熱管式点火装置に比
してその利便性は格段に高められた。この頃になるとクランク室の設計も一層近代的なも
のに進化せしめられ、1900 年の Mercedes 用直列 4 気筒機関への準備は整えられていた。 
次の図にも示されている通り、ピストン弁の廃止は狭角 V ツイン機関にも波及した。然
しながら、ピストン弁無しの狭角 V ツイン機関はダイムラー製狭角 V ツイン機関没落期の
徒花に過ぎなかった。 
 
 図 2-19 ピストン弁無し Daimler 狭角 V ツイン機関 
 




                                                  
22 以下の記述は『世界自動車大百科』1721~1728 頁に拠る。 
29 
 
Les Fils de Peugeot Frères(プジョー兄弟の息子たち)社は元々、婦人用ペティコートに入れ
られる鉄線を引く伸線業を主たる生業とする事業者であった。その技術はやがて自転車の
スポーク製造に活かされ、プジョーは自転車メーカーとして産を成すが、1889 年に到って
同社は De Dion の蒸気機関を用いた自動車を試作する。 
この第 1 号車は全くの道楽、失敗に終ったが、E., ルヴァッソールの勧めを受け、翌年、
同社はパナール製ダイムラーVツイン機関(2PS/550rpm.)搭載の第1号ガソリン車を試作する。




プジョーは’96 年、自社製水平対向 2 気筒機関を開発し、脱･パナール、脱･ダイムラー、






車メーカー、Société Anonyme desAutomobiles Peugeot が分家独立の形で創業された。と
ころが、1906 年にはこの本家の方も自動車製造事業に参入して来たからヤヤコシイ事態が
生ずることになる。そしてこの時、本家が用いたブランド名、それが Lion Peugeot であっ
た。 
 




L., Baudry de Saunier, L'automobile Theorique & Pratique. Tome I. 1912(?), p.433, Fig.254. 
 
リオン･プジョーが白羽の矢を立てた機関は勝手知ったる狭角 V ツインであった。市販車
には 1,325cc と 1,702cc のそれが登載された。また、当時のレース規格は SAE 馬力よろし
く機関の制限を気筒径で課していたため、レーシング狭角 V ツインとしては 80mm のボア
に対して 280mm と、舶用低速機関並みの大きな S/D 比を有するモノさえ造られた。両プ
ジョーは 1911 年に分家が本家を吸収する形で統合されたものの、経営の主導権は本家側が
掌握することになり、かつ、第一次世界大戦までは両者は互いに従来の製品体系を守った。 
さて、ダイムラー機関は V ツインから直列 2 気筒を経て直列 4 気筒へとシフトし、更に
気筒数を増して行ったが、自動車機関で V にこだわったメーカーの中にはダイムラーの狭
角 V ツインを重ねたような珍妙極まる狭角 V 型 4 気筒機関を捻り出すものが在った。次に
掲げるのはかようなモノブロック SV 式狭角 V 型 4 気筒機関で、20 世紀初頭の Ariès 車(仏)
に載せられていたものである。L 頭ながら外見的には T 頭に見えるのが如何にもご愛嬌と
いったところである。ここで仮にも開発者の想像力が 4 気筒を千鳥に組み、クランク軸を 2
スローから 4 スローに変えるところまで及んでいたとすれば、本機関は 1922 年、Lancia(伊)
によって開発された一体型気筒体と一体型気筒頭とを有する狭角(10°14′)V 型 4 気筒機関
あるいは’91 年の VW、VR6 型機関の思想的先駆形態と呼ばれるに値していたであろう。 
 
図 2-21 Ariès 車のモノブロック式狭角 V 型 4 気筒機関 
 




他方、ヨリ穏当なメーカーなら狭角Vなどではなく振動の点で有利な 90°V型 4 気筒に
活路を求めたと想われる。90°V4 においては 2 次慣性偶力が残り、4 サイクルであれば不
等間隔爆発ともなるが、1 次振動は相殺され、全体として非常にコンパクトな機関に仕上が
る。その一例としてMorsの初号機(仏：1895 年型 空･水冷 6PS/800rpm.)とい蒸気機関時代の対
応物を偲ばせるAderの小型舶用機関(3,616cc?)とを掲げておく 23。 
 
 図 2-22 90°V 型 4 気筒機関 2 例：Mors の初号機(左)と Ader 小型舶用機関(右) 
 
 
Left(Mors)：The Automobile Its Construcion and Management. p.156 Fig.122, 123. 
Right(Ader)：L., Baudry de Saunier, L'automobile Theorique & Pratique. Tome I, p.450 Fig.269. 
 
 もっとも、どうせ V に組むなら等間隔爆発を確保出来る 90°V 型 8 気筒とすることの有
利性は自明である。機関全長もそれ程大きくなるワケではないからコンパクトさと大出力
との両狙いをするなら Ader が実際にやったような 90°V8 が本命となる。 
V 型 8 気筒機関の始祖はアメリカ、Front Drive Motor Company の社長、Walter Christie
によって 1903 年に開発された機関であるらしい。彼は高速戦車の始祖として歴史に名を残
すことになる人物である。小形舶用から航空発動機へと転じたフランスの Antoinette(水冷：
                                                  
23 ネット情報に拠れば、Clement Ader はフランスの発明家。電話に関して多くの発明をな
し、自ら Societe Industrielle des Telephones-Voitures Systeme を経営すると共に 1900 年




1905 年)、バイク･メーカーから有力航空発動機メーカーに推転したアメリカの Grenn H., 
Curtis(空冷：1907 年)などが V8 で彼に続いている。 
自動車機関として初めて量産されたV型 8 気筒機関はフランスのDe Dion Bouton車のそ
れである。これは主としてアメリカ市場を狙った商品で、年式としては 1910 年型からであ






V ツインの話題からは益々逸れるが、過渡性溢れる 90°V 型 4 気筒機関なるモノについ
て語る際、その適用例ないし適用失敗例として閑却され得ないのが 1912 年、ディーゼル機
関の発明者 Rudolf Diesel その人の協力下、スイスの Sulzer Brothers 社で製造された世界
初のディーゼル機関車である。Prussian-Hessian Stete Eisenbahn 向けに建造されたこの
機関車は横置きされた自己逆転式 2 サイクル単動 90°V 型機関のクランク軸両端のクラン
クピンからロッドを介して左右の動輪に回転力を伝える駆動方式で、減速比は 1.0 であった。 
 
 図 2-23 世界初のディーゼル機関車 
 
Franco and Labryn, Internal-Combustion Locomotives and Motor Coaches. p.54 Fig.31. 
 
起動(及び列車牽き出し)は主機を圧縮空気機関として用い、ある程度加速したところでディ
                                                  
24 『世界自動車大百科』464~468 頁、参照。 



















2 作A-2 型及びJ.,A., Prestwich Industries(英)製J.A.P.の発動機(何れについても後述)と
Alessandoro Anzani(伊→仏)のそれ、について知るのみであり、V4 という航空発動機の存在
については 2 サイクルのaerial torpedo(航空魚雷ではなくflying bomb)用W.B.B.発動機(米)以外、
全く承知していない 28。 







                                                  
26 cf. I., Franco and P., Labryn, Internal-Combustion Locomotives and Motor Coaches. 
Hague, 1931, pp.52~54. 
27 これは 1939 年にアメリカで初めてのコンパクトカー(空冷 2 気筒機関付き)を登場させた
Crosley Motors Inc.の製品であった(英国の著名会社は Crossley)。中野 潔『誰にもわかる 最新自
動車全解』鷺ノ宮書房、1951 年、99 頁、中村良夫『中村良夫自伝』三樹書房、1996 年、
95 頁、参照。 
28 飛行爆弾用 W.B.B.発動機については cf. G.,D,. Angle, Airplane Engine Encyclopedia. 
Dayton, 1921, p.507. 










図 2-24 Anzani の 60°V ツイン航空発動機 
   




20 世紀の初頭においては 4 サイクルでもポートからの排気により残留ガス圧を下げ、排気
弁の開弁力を軽減することが有利であると考えられていた。本機は左様な時代の作品であ
る。その諸元は恐らく 85×85mm、定格出力 9.3HP/1,800rpm.程度であったと推定される 30。 
自動車機関として 90°V 型 8 気筒が存在感を増し、水冷航空発動機の分野において 60°
V 型 12 気筒発動機がシェアを拡大して行く過程を横目に、V ツイン機関は二輪車用機関と
して普及し、極くありふれた存在になって行った。これは並列 2 気筒を狙うより単気筒を V
に組んだ方が気筒、気筒頭、クランク軸辺りの製造が遥かに容易で冷却性にも優ったから
であろう。次に掲げるのは同時代としては異例の大出力を有する 60°V ツイン機関搭載の
                                                                                                                                                  





サイズについては W 型中の最小機種の諸元から導かれたものである。最大機種の 2 気筒
版なら 135×150mm、28.2HP/1,400rpm.程度となる。cf. G.,D., Angle, Airplane Engine 
Encyclopedia. p.40. 
 アンザニ V ツイン発動機は極めて簡素な 1909 年の Vendôme 単葉機に搭載されている。





うに見えることからすれば連桿は Side by Side であったようである。 
 
図 2-25 60°V ツイン･約 20 馬力機関を搭載した Anzani のレーサー訓練用バイク 
    
L., Baudry de Saunier, L'automobile Theorique & Pratique. Tome II, p.384 Fig.280. 
 
市販車にも V ツインは広く搭載されていた。次に掲げるのは上のアンザニとは大違いの
Peugeot(仏)2CH. 1/2 なる軽量バイクであり、V の挟み角は 40°程度である。無論、これも
吸気が自動弁の F 頭機関付きである。マグネトーが Robert Bosch 製であったということ以








ibid. p.381 Fig.277. 
 
本邦初のモーターサイクル専門書として知られる奥泉欽次郎『自動自轉車』(合資会社極東
書院、1916 年)を繙けば、その巻頭グラヴィアと本文で紹介されている全 49 車種の内、Vツ
イン搭載車は 17 型式に上っている。今日、Vツインの代名詞となっているHarley-Davidson
も上述のプジョーも、あるいは日本においても高い知名度を有したA.,J., Stevens & 
Co.(A.J.S.：英)も含まれていないにも拘らずこの数字である 31。 
最も多いのはイギリス車と思しきモデルで、これにはわが国にも輸入されたJohn Alfred 
Prestwich率いるJ.A.P. Vツイン機関の搭載を明記されているものが 8 車種あり、それを疑
わせる車種も他に 1 つある 32。 
 
図 2-27 J.A.P.の V ツイン機関……自動吸気弁付きと想われる 
                                                  
31 A.J.S.の 1914 年型の広告を見ると、4HP の Model A が 550cc、6HP の Model D が 750cc
のそれぞれ V ツイン搭載車であった。cf. H., Wyatt, The Motor Industry. London, 1917. 
32 奥泉欽次郎『自動自轉車』合資会社極東書院、1916 年、参照。そこに登場する J.A.P.機
関は 60×76mm, 430cc, 3.5HP(→Edmund, PV, Royal Ruby )、76×85mm, 771cc, 6HP(→




       
奥泉欽次郎『自動自轉車』の巻頭グラビア、奥泉と愛車 Wulfruna とのツーショットより。 




は当然であった。後に飛行機製造家として大を為すA.,V., Roeは 1909 年、J.A.P.のVツイン
9 馬力発動機搭載の純英国三葉機で初飛行して以来、何度もこの発動機で飛んだ 33。 
 
図 2-28 A.,V., Roe の J.A.P. 9 馬力発動機付き三葉機(1909 年) 
    
H., Harper, The Evolution of the Flying Machine. London 1930, Plate between p.164 and p.165. 
                                                  





年 9 月に開催されたHarvard-Boston Aviation Meetにも本機を改造したような三葉機で臨
んでいる。今回の発動機は 20 馬力程の直列 4 気筒であった。機は離陸に成功したが、暫時
飛行の後、墜落した。生還した彼は粘り強く改良を続け、この年に創立された彼の名を冠
した飛行機製造会社はイギリスの有力企業へと成長した 34。 
ロウの奨めか、J.A.P.は 1909 年から’10 年にかけて空冷と水冷のV型 8 気筒航空発動機を
手がけている。恐らくそれらは 90°V8 であったろう。空冷版はボア･ストローク 85×






 図 2-29 J.A.P.の OHV V ツイン機関 2 例 
 
 
國際自動車協會出版部『最新 小型自動車講義録』第一巻、1937 年(?)、左は 37 頁、第二十四図、右は 34
頁、第二十一図。 
                                                  
34 cf. Cyclopedia of Automobile Engineering.Vol.Ⅳ, pp.123~125, 335~336. 
35 モーガン搭載機関については『世界自動車大百科』1481∼1488 頁、参照。J.A.P.航空発






ブリティッシュ V ツインは勿論、三、四輪自動車へも展開した。1908 年のプジョー 7
馬力Vツインを手始めに、遅くとも 1912年からは J.A.P.に切替え、これを主力に据えつつ、
恐らく購買者の要望に応じてアンザニ(British Anzani Engineering Company)、Matchless、
Precision、Blackburn、Blumfield 等の V ツイン機関を選択搭載させた前二輪操向･後一輪
駆動の三輪スポーツカーとして余りにも著名な Morgan(英)については多言を要さぬところ
であろう。因みに、マチレスや J.A.P.の併用という手口は“二輪のロールス･ロイス”の異
名をとった Brough Superior(英)にしても同様であった。 
ドイツの自転車メーカーPhänomenwerke は世紀転換期、自動二輪車に進出し、やがて




図 2-30 ジャーマン V ツインの数少ない例、Phänomen 
  














置一切を架装した 2 座席型、前 1 輪駆動のオート三輪車Phänomobilに搭載された。その後、
Phänomobilは第一次世界大戦を挟んで恰もわが国における戦後過程を先取りするかのよ
うな格好で直列 4 気筒空冷機関(1,536cc)搭載の新型へのモデルチェンジと 4 輪車への推転を
経験する。相違はPhänomobilは原形が 2 人乗り、新型が 4 人乗りで、わがオート三輪とは
異なり、モーガンのようなスポーツカーとは程遠いものの、一貫して乗用車であったとい
う点である 37。 
アメリカ車ではHendee Manufacturing Companyの商標“Indian”(F頭, 82.5×93.0mm, 
994cc, 7HP)の 42°Vツインがハーレーの 45°Vツインに一歩先んじて登場したようであり、
奥泉前掲書にも収録されている 38。 
 
図 2-31 初期アメリカン V ツインの代表、Indian  F 頭機関(42°) 
                                                  
36 『陸戦兵器総覧』347~348 頁、佐山二郎『機甲入門』245 頁、参照。引用は後者より。
【 】内、引用者補。 
37 cf. Ken Hill, Three Wheelers. U.K., 1986, p.8. この写真集に掲載されている三輪車は乗
用車ばかりである。Phänomobil についてもネット情報がふんだんに利用可能である。 
38 Indian が企業名となるのは 1923 年からである。なお、1913 年刊行の前掲 Cyclopedia of 
Automobile Engineering. Vol.II, p.365 にはハーレーV ツイン搭載車の写真も掲げられてい
る(その 1200cc 化は 1915 年)。また、同書にはインディアン、ハーレー以外に Thor、Reading 
Standard、Flying Merkel の V ツイン搭載車が掲げられている。 
41 
 
   






ランドのバイクでも 1912 年型 OHV単気筒レーサーには 4 弁式が採用されていた位である
から、この程度の技術的先進性は当然と言えよう 39。 




                                                  
39 三輪研史『日本の軍用バイク』サンワ出版、1999 年、31 頁、参照。 
40 cf. Cyclopedia of Automobile Engineering.Vol.Ⅳ, pp.185~186. 4 サイクルの V8 は 90°
にしなければ等間隔爆発が得られない。但し、この当時のそれは 180°対称クランクを有す






図 2-32 Hendee Manufacturing Company の Indian V 型 8 気筒航空発動機 
 












ハーレーが 1915 年、市販車機関に先んじてレーシング･エンジンの SV 化を図った際、
イギリスからワザワザ H.,R., Ricardo を招聘したのは良く知られた故事であるが、やがて
訪れた市販車･軍用車機関の SV(L 頭)化ないしフラットヘッド化に際し、インディアン機関





 図 2-33 SV(L 頭)になった Indian  42°V ツイン機関 
 
淺川權八『内燃機關』丸善、1930 年、277 頁、第二百六十三図。 
1 次伝動に歯車を用いるのがインディアンの特徴である。 





1919 年、インディアン 8.1 馬力Vツイン機関を装備した軽飛行機Klemm L15 が、’23 年に










も最高速度 96km/hをマークした。この点においてそれは’30 年型の 100km/hと比べられて
もさして見劣りしない脚力を有していたと言える。しかし、このハーレーF頭機関は高負荷
時において過熱傾向が著しく、側車付の場合、クランク室への気筒ベース取付部に約 3mm











図 2-34 SV 気筒頭ガスケット面の温度分布 
      





                                                  
42 日本二輪史研究会、2003 年、復刻、陸軍機甲整備学校『昭和十六年改訂 自動車保存取扱法








回りの冷却に係わる隘路の打開 ―― 前掲 510℃部分の放逐 ―― に見出されたと考えて良い。
インディアンの市販車が SV のまま戦後、立ち枯れたのに対して、ハーレーの方は逸早く’36
年から市販車にも OHV 機関を載せ始めている。後に度々、触れられることになる所謂
“Knuckle Head ”(35/16×31/2 in., 60.32cu.in. [84.14×88.90mm, 988.6cc]ε＝6.5 & 7.0)がそれである。
その出力は SV 機関の 2 倍程にも達していたが、圧縮比は当然のように控え目な値であり、
開発意図の中に SV 機関における排気弁回りの熱的限界を回避するという考えが確かに含
まれていたであろうことを窺わせている。 












 図 2-35 Harley-Davidson V ツイン機関(1917 年型)の縦断面 
                                                  
43 角田 馨『自動三輪車工学』日刊工業新聞社、1954 年、93~94 頁、参照。 
44 インディアンの連桿構造について正確には日本二輪史研究会『インデアン パーツリスト 















                                                  
45 陸王のそれについては日本二輪史研究会前掲『陸王パーツリスト昭和 14 年エンジン編 
復刻版』⑨頁、参照。“くろがね”については後述。“ツバサ号”機関 GVI-750 型(50°2V-72










いるが、かような 90°Vツイン機関群の出現は概ね戦後の事蹟に属するようである 46。 
 
図 2-36 0%バランスの 45°V ツイン機関における往復運動質量による 1 次慣性力 
       
各クランクピン位置に対応する慣性力については P&W 星型 9 気筒 Wasp 発動機の第 1(主)気筒における
それを示す神蔵信雄『航空發動機の設計』工業図書、1936 年、126 頁、第 69 図を参考にした。 
 




































狭角Vを 50%バランスの 90°Vにすれば、相変わらず不当間隔爆発ではあるものの、1 次振
動は完全に除去され得る。これは大きな力学的メリットである 48。 
かくしても、2 次慣性偶力は残ったままであるが、何のバランサも付けないV型機関で 2
                                                  







燃機関ハンドブック』朝倉書店、1960 年、298 頁、をも参照のこと。 
49 
 
次振動まで相殺するには 90°クランクを持つ 90°V型 8 気筒機関にする必要がある 49。 
さて、V型 2 気筒機関としては理論上最も有利な 90°Vツイン内燃機関の嚆矢が一体、奈
辺にあるのかについては管見の及ぶ限りではないが、度々言及するG.,D., Angleの書を繙く
と、バイク製造家、バイクレーサーとして鳴らし、後にアメリカ航空界のパイオニアの１
人ともなったG.,H,. カーチスの航空発動機第 2 作、A-2 型について、空冷 2 気筒、サイズ
は 3.25×3.625in., 60.14cu.in.(82.55×92.08mm, 985.6cc)、出力は 7HP/1,500rpm.、バッテリ
ー点火、飛沫潤滑、重量 50lbs.(22.65kg)であったとある。彼はその外形寸法について高さ約
17in.、幅約 3.125in.、クランク室長さ約 10in.と述べているが、その幅について掲げられた
3.125 という、気筒径より小さくあり得ない数字が 31.25 の単純な誤植であるとすれば、各
数値の比率は 90°Vツインの輪郭に良く合致するのである 50。 
一方、Gunstonは 1904 年 8 月 3 日、T.,S., Baldwinが「排気量 60 立方インチ(984cc)、出












四輪車における初期の広く知られた例はイギリス、GN cyclecar Companyの 1913 年型車
に搭載された 1,100cc機関である。1905 年、工学を学ぶ二人の学生、Henry Ronald Gogfrey
とArchibald Frazer-Nashは11/3馬力Clémentバイクエンジン搭載のサイクルカーを製作し
た 53。 
クレマン機関はフランスの Adolph Clément の会社によって製造されていた。クレマン
                                                  
49 前掲拙稿連載(6/6)、参照。 
50 cf. G.,D., Angle, Airplane Engine Encyclopedia. p.140. 
51 Bill Gunston/見森 昭･川村忠男訳『世界の航空エンジン ①レシプロ編』グランプリ出版、
1996 年、71 頁、参照。同訳書は原書第 3 版によるものだが、2006 年の第 5 版でも当該箇
所の記述は同じである。 
52 日本二輪史研究会･クラシックバイク･ジャーナル No.354 『G.N.レストア プロジェクト』
2010 年、7 頁、参照。 






1895 年には友人で翌年に Automobiles Darraq S.A.の創立者となる Alexandre Darraq と















GN 90°Vツインの連桿構造はフォーク＆ブレードであった 54。 
GN 車は 1910 年から’15 年の間に総計 150∼200 台ばかり製造され、中には 4.3ℓ V ツイ
ン、J.A.P.製 5.1ℓ V 型 8 気筒航空発動機といった大排気量機関を搭載したレーサーも造ら
れた。戦後は一時期需要が昂進し、かのグレゴアール社のイーストヒル工場を買収、フラ






も 90°V ツインとは無縁な地平における車造りであった。 
他方、三輪車界における 90°Vツインの最も良く知られた実施例はBirmingham Small 
Arms Company(英)の自動二輪車部門、BSA Cycles Ltd.の作品である。1907 年から細々と
FR方式の四輪サイクルカーを手掛けて来た同社の自動車事業は第一次世界大戦中、休眠を
                                                  
54 GN についてはこれまで『世界自動車大百科』684∼689 頁がほとんど唯一の邦語文献で









1929 年には前二輪独立懸架･操向･駆動、後一輪式の三輪乗用車 Beeza がデビューした。
その駆動方式はモーガンとは逆配置であり、機関搭載位置も前車軸より後ろ、ボンネット
の中であった。問題の機関は件のオッチキス系OHV･90°空冷Vツイン(85×90mm, 1,021cc、
ウェットサンプ)と’33 年投入の SV･水冷直列 4 気筒(60×95mm, 1,075cc, ウェットサンプ)であっ
た。当時のイギリスでは機関の寸法に応じた課税がなされていたため、それぞれ 9HP、
8.9HP と、双方共に 4￡に収まる課税馬力を有していたが、実馬力のほどは不明である。同
社の三輪乗用車は 1929 年から’35 年までに 6,650 台ほど製造された。90°V ツイン登載車
の構成比も不明ながら、これが三輪における最も初期の著名な 90°V ツイン搭載例であろ
う。残念ながら、その命脈は’35 年型を以って絶たれている。 
既に’31 年にはFF式四輪車がラインナップされており、’35 年には件のSV･水冷直列 4 気
筒機関を搭載したFF式スポーツカー、Scout (2 及び 4 座席)が投入された。名車と謳われるス
カウトの好調な売れ行きは従来型を 4mmボアアップした課税馬力 10HP、実馬力
32HP/4,250rpm.の新SV･水冷直列 4 気筒機関(64×95mm, 1,204cc)の開発を促した。スカウト








                                                  
55 Hotchkiss & Cie.は 1867 年に設立されたフランスの兵器会社で、副業の内燃機関鋳物製
造から 1903 年、自社ブランドを持つ自動車メーカーに転進。FR 車における“オチキス･
ドライブ”の本家となった。第一次世界大戦期、ドイツ軍の侵攻を見越して英国コベント
リーに機関製造の疎開工場を建設、BSA 等に製品を供給した。BSA によるコベントリー工





56 cf. K., Hill, Three-Wheelers. pp.20~21,22,23, Homepage of The B.S.A. Front Wheel 
Drive Club. BSA の自動二輪車部門は第二次世界大戦後も健在であったが、その命脈も
1972 年には尽きている。 




図 2-37 友野直二による V ツイン舶用ガソリン機関 
    









ラックの改良型量産モデルが 1932 年 1 月に製作された件の 750cc車である 58。 
持本はその V ツイン機関開発に際し、2 つの気筒間のオフセットを排除しつつ副連桿や
フォーク＆ブレード式大端部等を用いないで済ませる簡易かつ巧妙なアイデアを捻り出し、
㈱京三製作所は 1935 年 5 月 13 日、国内特許 No.110757「V 型機関用連桿」を取得した。 
 
図 2-38 持本福松の国内特許 No.110757「V 型機関用連桿」 
                                                  






















日本機械學会『機械工學年鑑』昭和 10 年版 105 頁、昭和 11 年版 100 頁にデータの記載が
あり、昭和 12 年版(1937 年 9 月)には記述が無いが、昭和 12 年度版(1938 年 8 月)189、193 頁
にもデータが掲げられており、昭和 10 年版には写真も 1 葉掲げられている。もっとも、『機
54 
 
械工學年鑑』における“京三号”の画像データはこの 1 葉のみである 59。 
 
図 2-39 “京三号”トラック 
  
日本機械學會『機械工學年鑑』昭和 10 年版 110 頁、図の 13。 
 
昭和 10 年版に掲げられた“京三号”35-T 型、500kg 積みトラック機関の諸元は水冷 V
ツイン(90°とは表記せず)、SV の 76.2×82mm、747.9cc で最大出力 12.5HP/3,400rpm.、弁
孔径は吸排気とも 39.7mm、ε＝5.0、気化器は Amal 式、点火は 6V 60AH の蓄電池を用
いたバッテリー点火で、BTB 型 6V 60W 発電機、D-2BL 型配電器、C 0.4/6 型始動電動機は
内製品であった。また、クラッチは乾式単板、変速機は常時噛合 3F1R(4.21, 2.06, 1.00, 3.62[R])、
終減速機は可逆ネジ歯車式で減速比は 8.0、ブレーキは機械式内拡式後輪制動、サスは前後
板バネであった。 
昭和 11 年版所載の 36-T 型では最大出力が 14.5HP/3,400rpm.に増強されているが、その
他の諸元に変更は認められない。しかし、京三自動車商会の TB 型 36 年式のカタログに拠
れば、最大出力は 13.2HP/3,400rpm.と表示され、伝達系では変速比が 4.12, 2.06, 1.00, 
3.62[R]へと改められた他、終減速比が標準 8.0 から 7.2 へと変更され、これに合せて低速
                                                  
59 京三号、とりわけその 90°V ツイン機関についての画像データは非常に乏しい。京三自













型 9.0 のファイナルもオプション設定され選択の幅が拡げられた。また、4 輪制動の導入と
前車軸の逆エリオット化が謳われている。 
“京三号”は昭和 12 年度版には京豊自動車工業 TB 型という車名で登場しており、機関
が 90°の V ツインであることが初めて表示された。最大出力は 17HP/3,600rpm.へとアッ
プせしめられている。ε＝5.5 となり、気化器が降流型となったことが効いているらしい。
ブレーキも 4 輪制動とある。 
京豊自動車工業とは電装品に関して京三の協力を仰いだトヨタ自動車工業と京三自動車
商会、大洋商会との共同出資により 1937 年、設立に到った会社であったが、戦時下、民需
用小型自動車の製造中止圧力を受け、’38 年 8 月を以って“京三号”トラックの製造は打切
られ、その総生産台数は 2,047 台に終ったと伝えられている 60。 
 オート三輪の大半は単気筒かインディアン、ハーレー張りの狭角 V ツイン、小型四輪は 
“ダットサン”、“オオタ”等、多くが直列 4 気筒であった。小型二輪駆動の四輪車で 90°




しかし、自動二輪車の初発より先、同社は 1909 年に“旭号”乗用車第 1 号(タイヤ以外内
製)を、1911 年には同･第 2 号(主要部品は英国製)の試作をはじめ、1913 年の同･第 3 号、1915
年の同･第 4 号、1918 年の同･第 5 号(1~4 号は 2 気筒、第 5 号で初めて 4 気筒)の試作並びに数台
の製作等々、小型四輪自動車の開発においてもコトある毎に新種の気風を発揮したことで
も知られている。 
その後、宮田は 1934 年頃、直列 4 気筒機関搭載の 4 人乗り小型乗用車“ワカバ号”を試
作した。機関はOHV水冷L4-60×66mm、746cc、ε＝5.8 と、かなり先進的な構造を有し
ており、その 15HP/3,600rpm.という最大出力もダットサン並みであった 62。 
続いて 1935年 2月には 90°Vツインらしき空冷機関を搭載する前輪駆動式小型乗用車及
びトラック“アサヒ号”が試作された。機関はアサヒBA型と称し、空冷SV、恐らく 90°
2V-74.44×84mm、731cc。SVながらε＝6.0と攻め込んだ設計で弁孔径も 40mmと大きく、
最大出力 15HP/4,000rpm.は当時としては中々の高性能と言えた 63。 
 
                                                  
60 日本自動車工業会『日本自動車工業史稿』(3)、214~219 頁、㈱京三製作所の HP、「京三
号伝説」の項参照。この HP には京三号の歴史、エピソード、レストア過程の状況、1936
年型京三号トラックのカタログが掲げられており、非常に情報量が豊富である。 
61 試作 1 号車の機関は直立単気筒空冷 SV(L 頭、35/16×31/2 in.)、革製 V ベルト駆動。内丸最
一郎『改訂 瓦斯及石油機關』(後編)、丸善、1916 年、456~459 頁、参照。同書の記述はモデ
ルとされた Triumph の機構を伝える良い資料となっている。 
62 “ワカバ号”乗用車については『機械工学年鑑』昭和 10 年版、106、110 頁、参照。 
63 『機械工學年鑑』昭和 11 年版、101 頁、昭和十二年版、123 頁、参照。 
56 
 
図 2-40 “アサヒ号”のシャシ……90°V ツイン機関らしきものが確認される 
 















                                                  












図 3-1 Burstall と Hill の蒸気自動車(英：1824 ないし’ 25 年) 
    
John Grand-Carteret, La Voiture de Demain  Histoire de L’automobilisme, p.63. 
 
図を掲げずに、Burstall と Hill の蒸気自動車について詳しく語っている文献に Gérard 
Lavergn/translated by P.,N., Hasluck, The Automobile  Its Construcion and Management.が
ある。そこでは Hill ではなく Hall と誤記されているが、以下、この文献(pp.6~7)に依拠し
た紹介を試みれば、この 4 頭立て郵便馬車に似た外観を持つ自動車は 1825 年、Timothy 















車が到達可能であった速度は 5.95~6.9km/hに過ぎず、完全な失敗作に終った 65。 
影山は伝聞調に、本車が曲線通過のためのフリー･ホイーリング(左右車輪の独立遊転)機構を








図 3-2 Wiliam-Henry James の蒸気自動車(英：1825 年) 
    
La Voiture de Demain  Histoire de L’automobilisme. p.64. 
右端の縦線は煙突の省略された表現。 
 
Wiliam-Henry James の蒸気自動車について、The Automobile  Its Construcion and 
Management. (p.6) お よ び ネ ッ ト 上 に 公 開 さ れ て い る Engineers and Mechanics 
Encyclopedia.(1839)なる書物の記述を総合して述べれば、おおよそ次のようになる。 




機関は 2 気筒横型が 2 基、並列しており、気筒のボアは僅かに 8.9cm であった。動軸は
                                                  
65 The Automobile  Its Construcion and Management. pp.6~7. 





















を確保する手法は一つの定番となったようで、二輪駆動車では 1873 年、Amédée Bollée(仏)
によって造られた作品(V ツイン蒸気機関 2 基)が著名である。 







図 3-3 Osmont のチェーン連動 4 輪駆動蒸気自動車(仏：1837 年) 
     
La Voiture de Demain  Histoire de L’automobilisme. p.114. 
                                                  










なお、一般的な 2 気筒蒸気機関車においては 90°クランクにしてあるにも拘らず、停止
時のクランク角如何で起動不能に陥り、微後退の後、再起動を強いられるケースがままあ
ったことは常識である。要するに、各輪駆動には単気筒機関 4 基ではなく、最低でも 2 気













これ以上に不明な点の多いのが 1840 年、Frank Hills(英)によって造られた蒸気四輪駆動
バスである。図も大したモノは無いようである 68。 
 
図 3-4 Frank Hills もものと思しき蒸気自動車 
  
















                                                  







速度は 40.2~48.3km/h 程度まで達したと伝えられており、彼のバスの一台は 9 人の乗客と
機関士、車掌、罐焚きを載せてロンドンから Hastings まで、距離にして 206km を 1 日で
走破している。 












れ得る。差動歯車機構を用いる例は二駆ならAmédée Bolléeの 1875 年の記念碑的作品が存








1897 年に第 1 号車を誕生させ 1924 年まで現役メーカーとして踏み止まった Stanley であ








はなく今様である。Cottaは 1901 年に 1 号車を、翌年には 4 台の四輪駆動･四輪操舵車を製






図 3-5 Cotta(米)のチェンドライブ式軽快四輪駆動･四輪操舵蒸気自動車の機構 
    










                                                  
70 Cotta の蒸気自動車については American Technical Society, Cyclopedia of Automobile 









されず、大きな操舵角を得るにはピヴォット 1 個当り 2 つの自在継手を入れて相殺を図ら
ねばならぬことからその採用は見合せとなった 71。 
Cottaは本車成功の勢いで 1903 年、Cotta Automobile Companyを設立する。しかし、





なる。そして、1905 年にはシャフト･ドライブの 5t車がラインナップされた 73。 













                                                  
71 自在継手の二重化を避けるため、キングピン上に傘歯車を遊転支持し、これに死軸(駆動)
側、車輪(被動)側それぞれの傘歯車を噛合せる機構を採る例が散見された。同時代の文献に
は Hurtu-Diligeon(仏)、C., Jeantaud(仏)、Brasier(仏)といった製造家の名が見受けられる。 
72 以下、アメリカの初期四駆メーカーの経営史についてはネット情報に多くを依存してい
る。固有名詞で検索すれば様々な情報が得られよう。 
73 影山『図説 四輪駆動車』、033∼035 頁、参照。 
74 コッタの常時噛合式変速機は戦前期、日本車輛等の地方鉄道向け内燃動車に多数採用さ






図 3-6 G., Daimler のガソリン･エレクトリック前輪駆動車とホイール･イン･モーター 
 
 






図 3-7 ガソリン･エレクトリック/四輪駆動･四輪操舵トラック(トラクタ?) 
                                                  
75 cf. American Technical Society, Cyclopedia of Automobile Engineering. Vol.I, Chicago 
1913, pp.302~303 Fig.246, 247, R., Baker and A., Harding/髙橋悦男･澤田勝海･澤田幹夫
訳『オートモビル･デザイン』(上)、203~209、237 頁、影山『図説 四輪駆動車』022~023
頁。  





















図 3-9 ホイール･イン･モータの一種 Couple-Gear Truck Wheel 
 
 
ibid., p.47 Fig.21, p.48 Fig.22. 
左：ホイールの両ピース内側に環状ラック(大径クラウン･ギヤ)、電動機の電機子軸端にピニオン。 







Spyker兄弟の会社が 1902 年、ベルギー人技師Joseph Lavioletteに設計させ、誕生させた
Racing Spykerである。この車はガソリン機関付四輪駆動車の嚆矢であると同時に、そこに
搭載されていた 6 気筒機関(SV[Tヘッド], 6L-91×128mm, 8,676cc, 7 主軸受, 50~60PS)により、6 気
筒ガソリン車としても世界のパイオニアとなった 78。 
Racing Spykerの四駆機構は 2 速トランスファーとセンターデフとを有する本格的なフ
ルタイム 4WDであった。ブレーキも 4 輪制動であった。本モデル自体は宣伝用のプロトタ
イプに過ぎなかったため、引続きその設計を活かした 6 及び 4 気筒の四輪駆動乗用車が開
発された。しかし、新奇かつ高価に過ぎるスパイカーの四駆モデルは商業的には完全な失
                                                  
77 メーカー名については cf. A.,L., Dyke, Dyke’s Automobile and Gasoline Engine 




敗で、会社自体も 1925 年に消滅した 79。 
1908 年、同じアメリカではOtto ZachowとWilliam BesserdichによってBattleshipと銘
打たれる四輪駆動乗用車が、当初は蒸気自動車の計画で開発され、結局はガソリン車とし
て完成した。翌 1909 年、彼らはBadger Four Wheel Drive Auto Companyなる会社を設立
している。Badgerの名は 1910 年からは落とされるようになり、製品もやがてはMogulを想
わせるような 1.5t, 3t積み四輪駆動･四輪操舵トラックへとシフトせしめられた 80。 
1913 年に刊行された Cyclopedia of Automobile Engineering. Vol.II, p.49 に、“技術的に
は完全な成功であったにも拘わらず株主間の意見対立から会社が倒産に到った”と述べら
れている点からしても、この頃、何か深刻な揉め事があったように想われる。この会社と
上述の Four Wheel Drive Wagon Company との関係については不明ながら、技術面では何
らかの継承ないし模倣関係があったのではないかと考えられる。 




















                                                  
79 現在、オランダに Spyker を名乗る高級スポーツカー･メーカーが存在するが、この
Spyker との間に“血”の繋がりは無い。 
80 影山『図説 四輪駆動車』、036∼039 頁、参照。 
81 十字軸式自在継手は G., Cardano(伊：1501~’76)、R., Hooke(英：1635~1703)によって独立
に発明されたことにより、異なった名前で呼ばれている。 










図 3-10 FWD 社の四輪駆動･四輪操舵機構 
 
 







小型車なら 3,000 マイルも節約出来ると見積もられていた。 
 
図 3-11 FWD 社の四輪駆動･四輪操舵トラックのシャシ 
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ibid. p.50 Fig.381. 
 
前後共通のアクスルに関しては両端に垂直のトラニオン(耳軸)の格好で突出したピヴォッ
ト＝キングピン M を有する鋳鋼製一体アクスルハウジング G が主役となる。その中に終減
速装置や差動ギヤ、車軸が収容される点は定石通りである。但し、この車には後述する
Jeffery のトラックの所で述べるものと同様の差動制限機能を有するネジ歯車式差動ギヤが
用いられていたのではないかと推定される。図の両端に示される N は自在継手の軸である。 
 
図 3-12  FWD 社の四輪駆動･四輪操舵トラックの前後共通車軸 
 








挙げられる。1913 年の Cyclopedia of Automobile Engineering.刊行(ないしその原稿執筆)時
点より 6 年以上前、と言うことは恐らく Four Wheel Drive Wagon Company 時代、それ自





れは 1913 年時点においてさえ何者によっても凌駕されていない記録であった。 
FWD トラックに搭載された機関は初号機では 5×6in.(127×152.4mm：7702cc)、後の、
Cyclopedia of Automobile Engineering.所載モデルでも 6×6in.(11,120cc)の 4 気筒機関であ
った。同書に拠れば、1913 年頃のトラックであれば 5t 車でもこの程度の機関は搭載してい
た。換言すれば、FWD トラックの設計は速度を犠牲にして牽引力を確保する思想に立脚し
ていたことになる。その最高速度は 15km/h 程度であり、運用上、11km/h 程に落すことが
為されていた。しかし、速度の損失は積載量の向上によって補われて余りあり、総輸送ト
ン･マイレージは増大せしめられた。即ち、速度を 11%落せば輸送力は約 30%増し、22%落
せば 2 倍増しという結果が得られた。 
この当時、FWD トラックの車輪ならびにタイヤは一体部品として設定され、木製であっ
た。当時、アメリカでは 5t トラック用ソリッド(中実)ゴムのタイヤは 4 本で$300 以上した






れた。翌年 6 月にはHolt Tractoe Co.(米：Caterpillar Tractor Co.の前身)の 45 馬力装軌牽引車、
Best Tractor Co.(米：1925 年、Holtと合併しCaterpillarに)の 40 馬力装軌牽引車、制式四頓自動
貨車と共に東京、箱根附近で試験され、FWD車は 38 式 10 センチ･カノン砲の牽引に最適
であることが確認された。また、FWDトラックは同時代に民間の一部でも土木工事などに
使われたとの記述が見受けられ、その写真も残されている 83。 
                                                  
83 朝日新聞社編『世界の自動車 '80』1980 年、31 頁、佐山二郎『機甲入門』光人社 NF 文
庫、2002 年、305~306 頁、参照。 
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時代は更に下って 1935 年ともなれば、同時代の資料に FWD Model B のスペックとして
次のようなやや詳しいデータを見ることが出来る。積載量は 3t、機関は Wisconsin 製 4 気
筒 SV(T 頭)で 43/4×51/2in.(120.1×139.7mm)、定格出力 36.1HP、クラッチは Hele-Shaw、
変速機は 3F1R。トップ 14mph.(22.5km/h)相当の回転数でガバナが働き、機関回転数を抑え
るようになっていた。重量配分は Ft：45%、Rr：55%。 












因みに、この諸元表には FWD トラックとして 1.5t 車から 7.5~10t までのモノトラック
で四輪駆動 13 車型、前輪駆動 1 車型と総積載量 6~7t から 25~30t に及ぶトレーラ牽引モ
デル 3 車型が掲載されており、自社製ならびに Wisconsin 機関搭載 2 車型を除く 15 車型は
戦前期日本の地方鉄道ガソリン動車でもお馴染みのSLRをはじめとするWaukesha機関搭
載車であった。 
なお、1935 年のアメリカで製造されていた FWD 以外の四輪トラック･ブランドとしては




シュ(Oshkosh Motor Truck Manufacturing Company [現 Oshkosh Corporation. Wisconsin Duplex Auto 






                                                  




図 3-13 Jeffery の Quad 四輪駆動･四輪操舵トラック 
 
東京自動車學校出版部『自動車學教授書』第五号、1923 年、第三十図。 
菊地五郎『自動車工學』岩波書店、1938 年、332 頁、第 409 図(イ)もほぼ同じ。 
 
ジェフェリーは 1878 年、自転車製造会社 Gormully & Jeffery Manufacturing Company
を設立した。1897 年には余技として自動車(サイクルカー)第 1 号が製作された。その改良が
巧く行ったため、1901 年、彼は「トーマス B．ジェフェリー社」を設立し、自動車専業メ













図 3-14 FWD(上)と Jeffery Quad (下)におけるユニットの平面レイアウト 
                                                  












陸軍機甲整備學校『自動車保存取扱法教程附圖』1941 年 9 月、第二百九十図、二百八十八図。 
Quad の推進軸は実際にはこの図に示されるよりは大きくオフセットされていた。cf. A.,L., Dyke, 
Dyke’s Automobile and Gasoline Engine Encyclopedia. 17th.ed. Chicago, 1935. p.962 Fig.118. 
 
ジェフェリー･トラックの機関は Buda の SV(L 頭)、4 気筒 41/4×51/2in.(108×139.7mm)、
5,130cc、定格出力 28.9HP、32HP、クラッチは Borg&Beck、変速機は常時噛合い式 4F1R
で上述のコッタの製品と思われる……これは恐らく FWD トラックにおいても同じであっ







                                                  




図 3-15 ネジ歯車を用いるトルセン様の差動装置 
  
















図 3-16 Jeffery Quad の最終伝動機構と操向関節 
                                                                                                                                                  
動装置に係わる一部の情報はネットに拠る。 
88 Dyke’s Automobile and Gasoline Engine Encyclopedia. 17th.ed. p.882 にはこれがオハ




      
萬有科學大系刊行会『萬有科學大系』續篇第Ⅴ巻(内藤邦策執筆)、1928 年、53 頁、第九十一図。 
元図は Dyke’s Automobile and Gasoline Engine Encyclopedia. 17th.ed. p.962 Fig.118 辺りであろう。 
 
1914 年、同社はジェフェリー社へと商号変更した。しかし、1916 年にはGMの 2 代目社
長を退任直後のC.,W., Nashに買収され、同社はNash Motorsとなる。’17 年よりジェフェリ
ーのブランドは抹消されたが、四輪駆動トラックはジェフェリーQuadからナッシュQuad
へとその名を改めつつ、1918 年には 11,490 台、’19 年には 4,090 台が製造され、軍用とし
ても 11,500 台ばかりが調達された上、他社でもライセンス生産された。しかし、1954 年に
創設されるAmerican Motors Corp.の元会社となる運命のナッシュは第一次世界大戦後、乗
用車へと重心を移し、Quadの生産は’20 年には打切られている 89。 
QuadはFWDと共に本邦四駆史の劈頭を飾る車両ともなった。1918 年 12 月に創設され
た陸軍自動車隊では前年に制式化された四頓自動貨車等を用いた教育が開始されたものの、
制式自動貨車では故障が多いため輸入車に依存せざるを得ず、その輸入車の中にはFWD車






                                                  
89 『世界自動車大百科』1565 頁、参照。 




ヴァンダーヴィーンに拠れば、パベッシ牽引車はトリノのSoc, Ligue piemontese 
Automobilの製品で、パヴェッシというのは開発エンジニアの名前である。パヴェッシ牽引
車は 1924 年に登場したが、当初はSA Motomeccanicaによって製作され、程無くFiatは子
会社Spaにその改良型を製造させている。パヴェッシ牽引車は英、仏、ハンガリー、スウェ
ーデンでもライセンス生産された 91。 
先に時系列的順序不明としたのは 1913 年起源説、ミラノの Pavesi-Tolotti 製造家説がネ
ット上に存在するからである。その決着如何は筆者の判定し得るところではないが、せめ
て 1920 年代末のものと思しき写真を掲げ、その技術的特徴の一端をお伝えしておこう。 
 
図 3-17 Pavesi 牽引車の活躍 
 







第 2 号に拠れば、パヴェッシ･トラクタはその保有台数 799 台にして、国産トラクタとして
は首位フィアットの 3,910 台に次ぐ第 2 位を占めていたから、軍用ばかりではなく農業用
                                                  




の農業用トラクタは輸入品で、首位のFordson(製造は英)などは 13,468 台も普及していた 92。 
次に陸軍機甲整備学校の資料から引く 3 例は実際に日本陸軍で試用された車両のようで















                                                  
























                                                  



























図 3-22 Latil 前輪駆動バスの要部 
    













菊池『自動車工學』332 頁、第 408 図(ハ)に“胡桃型十字式”自在継手の展開写真が掲げられている。 
 
図 3-24 Latil 牽引車の伝動装置と操向装置 
 














図 3-25 その後の Latil 牽引車の一例 
   















ク、1917 年製と'42 年製、新旧 2 機種の姿を対照するに止める。 
 
図 3-26 FWD 製 4×4 トラック 2 態、1917 年型と 1942 年型 
  
Athel F., Denham, 20 Years' Prodress in Commercial Motor Vehicles.  Military Vehicles Division, 
Automotive Council for War Production, 1942 p.22. 




トラックも存在した。この点については B.,H., Vanderveen/橋本茂春訳『第二次世界大戦で活躍した 世界の































図 3-27 ダブルカルダン･ジョイントの概念と実施形態 
  
左：坪井道三･藤井義信『機械設計』丸善、1939 年、299 頁、第 329 図。 
右：自動車技術会『自動車工学便覧』図書出版社、1974 年、2-35 頁、図 2-109、より。 
                                                  
95 以下、自在継手を巡る原理的問題については野口尚一･北郷 薫監修『100 万人のメカニ
ズム』アグネ、1968 年、56∼70 頁、参照。 
96 Janney 式油圧ポンプについては生産技術協会『舶用機関取扱法』1954 年、312~313 頁、
Williams-Janney’s Universal Transmission については沖 巌『ポンプ及び水壓機』増補版、
岩波全書、1950 年、221~222 頁、丹羽忠愛「旧海軍と流体装置(思い出)」日本油空圧学会出
版委員会『油空圧の進歩 100 人の証言』1990 年、所収、参照。自動車関係については大崎











図 3-28 Brasier 前輪駆動車の最終伝動機構と操向関節 
 
L., Baudry de Saunier, L'automobile Theorique & Pratique. Tome II, p.446 Fig.334. 





る。コードは自動車メーカーAuburn Auto Com.、Duesenberg、航空関連では American 
Airlines、Stinson Aircraft Com.、発動機の Lycoming Manufacturing Com.、造船の New 
                                                  
97 今日でも 100%用いられている Ackerman-Jeantaud 式ステアリング機構にその名を残
す悲運の技術者 C.,ジャントーによって採用された類似の機構については cf. The 
Automobile  Its Construcion and Management. p.304 Fig.283, 284, p.306.  
86 
 
York Shipbuilding Co.等、多くの企業を支配した E.,L., Cord の“コード帝国”を象徴すべ




4,400 台ほどで製造打切りに到った。“帝国”も’36 年には崩壊、コード車自体も’37 年に倒
産へと到っている 98。 
 
図 3-29 Cord L-29 の駆動装置 
 













                                                  




月より試作に着手した。’31 年 7 月、国産初の前輪駆動車“ローランド号” は完成した。
その機関は 26°V型 2 気筒水冷で、最大出力 18HP/4,000rpm.、潤滑はドライサンプであっ
たと伝えられているが、事実としてツインは誤り、かつ、挟み角 25°のV型 4 気筒ではな
かったかと想われる 99。 
 “ローランド号”は名古屋にて約 20 台が製作された。その後、川真田は “新ローラン
ド号”の設計図を携えて東京に戻り、汽車製造㈱東京支店、㈱石川島自動車製作所(いすゞ)






ある。“ツクバ 102 型”機関の諸元は SV、水冷 25°V 型 4 気筒、55.5×76mm、736.5cc、
ε＝5.5、弁孔径 28mm、気化器は Zenith 製ベンチュリー径 19mm(後、日本気化器製に)、バ
ッテリー点火であった。最大出力は 15HP/5,000rpm.と、高回転型の狭角 V 型機関であっ
た。 
 
図 2-38 “ツクバ”のシャシと駆動装置 
 
 
シャシ：『機械工學年鑑』昭和 11 年、95 頁、第 4 図。 
駆動装置：菊池『自動車工學』29 頁、第 47 図、より。 
バンク中央の配電器から左右に各 2 本振分けられた高圧コードが 4 つの気筒の存在を示す。 
                                                  




































                                                  
100 影山『図説 前輪駆動車』130 頁、図 8-52、参照。 
101 『日本自動車工業史稿(3)』237~244 頁、参照。243 頁に謂う「V 型ツイン･シリンダー」
は誤り。諸元については『機械工學年鑑』昭和 12 年版(1937 年 9 月)、123 頁、V の挟み角に
ついては自動車技術会のネット情報に拠る。 















図 3-30 球体を用いる不等速ジョイントの等速組合せ 
 
坪井･藤井『機械設計』301 頁、第 333 図 103。 
 
等速ジョイントに関して産業的意義を有する最初の成果はC.,W., Weiss(米)が 1924 年に
開発し’25 年に特許(U.S. PAT. No.1,522,351)を取得したことに端を発するワイス･ジョイント
(ベンディックス･ワイス･ジョイント)である。これは特許図面では交差部の中心点が常に仮想球
面上、かつ、軸角の二等分線上に位置するように彫られた円弧状の溝を側面に持つ三又 2
つと 6 つの鋼球とから成る等速継手で、1930 年、'32 年にもその改良特許が取得されてい
る(U.S. PAT. No.1,774,578, Re 18,570)。もっとも、普通に用いられたのは同じ趣向の 二又
ボールレース
2 つ
と 5 個の鋼球とを用いる継手であった 104。 
この内、鋼球の 1 個はセンタリング及び他の動力伝達用の、即ち件のレース溝に遊び無
                                                  
103 鈴木徳蔵･鈴木茂哉･永澤謙三『高等機械設計 軸及軸接手･軸受』共立出版、1937 年、
73 頁、第 34 図も同じであるが、やや小さく不鮮明である。 
104 ワイス･ジョイントについては『100 万人のメカニズム』65∼68 頁、影山 夙『図説 前輪
駆動車』山海堂、2007 年、98~99 頁およびネット情報、参照。特に、特許明細を見るには











Continentalの直列 8 気筒機関搭載の前輪駆動乗用車Ruxtonは 1929 年から'31 年にかけ




山本峰雄『総説および構造』山海堂、自動車工学講座 1、1956 年、98 頁、図 3.37。 
日産自動車㈱『ニッサン キャリヤー 使用便覽』1954 年、104 頁、より。 
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てN.Y.のNew Era Motors Inc.から発売された泡沫ブランドであった。実際の製造はMoon 














                                                  







図 3-33 Jeep に用いられていた Bendix-Weiss 等速継手 
  
War Department, TM 9-803  1/4 ton 4×4 Truck(Willys-Overland Model MB and Ford Model GPW). Feb. 
1944, p.182 Figure 76. 
 
図 3-34 GMC 2 1/2 t 6 輪駆動トラックに用いられていた Bendix-Weiss 等速継手 
  












第 2 の成果は FF 車を最初に実用化した技術者として歴史に名を残す J.,A., Grégoire(仏)
が1925年頃、彼のパトロン、Pierre Fenailleの要請の下に開発したTracta Jointである(U.S. 
PAT. No.1,874,505：1930 年)。これは向い合う 2 個のフォークの中間に球面と球面溝を有する
異形のピースを 2 個挟んだ構造で、上述“胡桃型十字式”の進化形と見られる機構である
が、グレゴアール自身はこれをダブルカルダン継手のピッチを詰めて行く過程で着想した。 
1926 年夏、その完成を機にフェネイユはトラクタ社(traction avant[ 仏：前輪駆動]の略)を設立
したが、製品は販売面でもレース活動面でもさして振るわず、同社は 1934 年に倒産した。
グレゴアールはその後も FF 車の研究を続けたが、商業的成功には到らず仕舞いであった。
しかし、彼は FF 車と等速ジョイント量産の先達として周囲に少なからぬ影響を及ぼした。 
 
図 3-35 Tracta ジョイント(左)とその変形(いすゞ) 
 
 
山本『総説および構造』98 頁、図 3.36 より。 




                                                  
106 松崎四郎「ベンデックスヴァイスジョイントの理論解析並に其の試作に就いて」『日産















図 3-36 “旧ツェッパ･ジョイント”の概要  
    
鎌田 明･井上前掲「いすゞTW 型六輪駆動車について」、第 11 図。 
 













図 3-38 “旧ツェッパ･ジョイント”における屈曲･鋼球規整状況 
   




図 3-39 部品展開された“旧ツェッパ･ジョイント” 






件のコードは 1935 年 11 月のN.Y.モーターショーに起死回生の思いを込めたライカミン




たが、この年に 1,174 台が販売されたのを最後として上述の通り、翌年に会社は倒産した 107。 
 
図 3-40 コード 810 型の前車軸 
                                                  




















図 3-41  GMC 2 1/2 t 6 輪駆動トラックにおける Bendix-Weiss(上)と Rzeppa(下)との併用状況 
                                                  
108 cf. TM 9-801 Truck, 2 1/2 ton, 6×6 (GMC CCKW-352 & 353). p.309. 
98 
 
      






なお、GMC 2 1/2 t より一回り大きい Diamond T の 4t 6 輪駆動トラック前後車軸は
Timken 製のユニットであったが、前車軸に用いられていの等速継手型式はマニュアルにも
不記載かつ図解無しである。しかし、①：それが外観的にコンパクトであること、ならび





                                                  












図 3-42 “新ツェッパ･ジョイント” 
 
鈴木徳蔵･鈴木茂哉･永澤謙三『高等機械設計 軸及軸接手･軸受』103 頁、第 64 図。 







図 3-43 バーフィールド型等速ジョイント 
                                                  
110 ツェッパ･ジョイントとその改良方案については影山前掲『図説 前輪駆動車』、99~100
頁、にも既述がある。但し、1928 年の“原形”についての既述は無く、Rzeppa で Google 
Patents 検索した方が各特許明細を含め体系的で正確なデータが得られる。 
111 ネット情報に拠れば、バーフィールド型等速ジョイントは英国 Birfield グループの
Hardy Spicer and Co.の技術であった。元々、Hardy Spicer and Co.の方が歴史のある会社
で、Birfield Industries なる会社は企業グループ形成のため 1938 年に新規設立された。バ
ーフィールドは 1967 年、イギリスのエンジニアリング企業、GKN(Guest, Keen, & Nettlefolds 
Co. Ltd 現･GKN plc)に買収されている。 
100 
 
   
小田柿浩三『自動車の設計』山海堂、1978 年、150 頁、図 3.46。 
 








図 3-44 NTN バーフィールド･ジョイント 
                                                  
112 L., Pomeroy･小林彰太郎訳『The Mini Story』二玄社、1969 年、53 頁、ダイヤモンド
社編『産業フロンティア物語 ベアリング＜東洋ベアリング＞』1967 年、99、154∼155 頁、
参照。 



















連に 8 輪駆動などというモノまで現れた。 
とりわけアメリカにおいては 6×6 までの全輪駆動車が大量に生産された。その一方にお
いて、FWD トラックにおける設計変更が端的に示しているように、軍用車両一般における
四輪操舵の意義は相対的に低下して行った。スイスの Saurer が 1938 年に製造した四輪駆
動車 4M 型やオランダの DAF が 1938 年に開発した水陸両用車は四輪操舵の足回りを有し
ていたことで知られるが、どこでどのように活躍したのかについては一向に定かではない。 
 
図 3-45 米軍全輪駆動車三態 
   
1/4 t Jeep  (約 64 万台) 21/2 t GMC Cargo (他社製含め同級 80 万台以上) 4t Diamond T Cargo (約 5 万台) 
War Department, TM 9-803  1/4 ton 4×4 Truck (Willys-Overland Model MB and Ford Model GPW). 
ditto., TM 9-801 Truck, 2 1/2 ton, 6×6 GMC CCKW-352 & 353. 
102 
 
ditto., TM 9-811 4 ton 6×6 Trucks(Diamond T Models). Jan., 1944.113 
 
先次大戦の主要交戦国はと見渡せば、何事にも凝り性のドイツではJeep的な車両である
BMW E.l.Pkw./325 小型四輪駆動車に四輪操舵モード選択方式が採用されていた他、320 台
製造･市販され、軍用にも供されたBenzのG5/W152 四輪駆動中型乗用車にもオプションと
して 4 輪操舵が設定されており、Auto UnionのHorchによる大型四輪駆動乗用車Kfz.69 1a
も随意に四輪操舵モードが選択可能な仕様となっていた。そのドイツでは機関･トランスア
クスルを前後に持つTempo G1200(Vidal & Sohn Tempo-werke GmbH)などといったゲテモノ
まで現れたが、それらはあくまでも少数派であった。ドイツ陸軍向けに 1935 年以降、1,235
両製造されたBüssingのSd. Kfz.232大型装甲車は 8輪駆動 8輪操舵という怪物であったが、
単発に終っている 114。 
イギリス軍でも試作程度に四輪操舵車が造られた。イタリアでは山岳地帯用にフィアッ








Kraftfahrzeuge Werke：Autounion の起源の一つ)は J.,A.,グレゴアールからトラクタ式前輪駆動
機構の技術を受け、1931 年に 2 サイクル 490cc 機関搭載の軽量前輪駆動車“F1”を、更
に排気量を 584cc とした“F2”を投入、ドイツの小型車市場を席巻し、兄弟会社となる Audi
にも FF 方式は広まった。 
                                                  
113 これらの内、GMC 2 1/2 t 6 輪駆動トラックは 1942 年 8 月 28~30 日、日比谷公園で開催
された“鹵獲自動車展覧会”に Dodge、Chevrolet の四輪駆動トラック等と共に出展されて




114 『第二次世界大戦で活躍した 世界の軍用自動車』264,265,270,272 頁、参照。 
ベンツ G5 とテンポは陸軍自動車学校に各 1 台輸入された。前者については影山『走れ！ 
四輪駆動車』47 頁、『図説 四輪駆動車』121 頁、参照。佐山は陸軍が手に入れたテンポ四輪
駆動指揮車の写真を掲げているが、その入手経路については単に「押収」と表記している。
佐山二郎『機甲入門』435 頁、参照。 
115『第二次世界大戦で活躍した 世界の軍用自動車』参照。イギリスの例については 172 頁、
Autocarretta Tipo 32, 36, 37 については 316 頁、パヴェッシ P4-110 については 323 頁、













建設車両を中心に幅広く展開した。等速ジョイントの開発はまた、4WD を 4WS から解放
した。 
その全輪駆動車のスペクトルの中で小さいモノはと言えば、紅一点として 1945 年初め、














                                                  
116 前輪駆動車の技術と歴史については影山前掲『図説 前輪駆動車』参照。 












帯付き六輪車も軟弱路面上に積雪 40cm であれば運行可能とされ、積雪 20cm の路外不整地
上にて 1/4 の勾配を登坂出来た。四輪(4×2)トラックならば軟弱路面上における 20cm の積雪
までは運行可能であった。 
これに対して、各種路外用自動二輪車や自動三輪車は軟弱路面上の積雪 20cmには対応出

























  一、中隊全部同時行進ヲ爲ス場合 
側車附自動二輪車ヲ單獨行動セシムルカ或ハ他車二依リ牽引行進セシムルﾄキハ
概ネ戰砲隊ノ行進速度ヲ以テ連續行進スルコトヲ得但シ此ノ場合ニハ輕車輛ノ充電
                                                  
118 陸軍野戦砲兵學校編『砲兵自動車必携』軍人會館圖書部、増補改訂第十六版、1942 年、
123∼124 頁、参照。 
































                                                  
120 同上書、131∼132 頁、より。 



































じたBMWは’35 年、SV機関(78×78mm, 745cc, ε＝5.2, 18PS/3,400rpm.)付きの側車付軍用モデ
ル、R12 型を開発した。H型パターンのハンド･シフトという自動車そののままの変速機構
は些か消化不良ではあったが、その変速機は既に常時噛合式の 4 段変速機となっていた 122。 





                                                  
122 因みに BMW 初の四輪乗用車製造は 1928 年、Austin Seven の DIXI 社によるライセン
ス生産品をサブライセンンシーとして製造することから始まった。’32 年に自社開発の








図 4-1 BMW R12 とドイツ兵士 
   
宮本晃男『自動車と戰車の操縦』育生社弘道閣、1942 年、72 頁、第六十六図。 
 
だが、BMW 軍用側車付自動二輪車を語る際、どうしても触れられねばならないのが R12
の軍用モデルとしての後継機、R75 である。R75 は R12 と同一ボア･ストロークながら OHV




                                                  
123 拙著『開放中国のクルマたち』日本経済評論社、222∼237 頁、参照。因みに、XA はハ
ーレーが製造した初めての手動クラッチ･足動チェンジ車であると想われる。しかし、ハー
レー固有の“ビッグツイン”に足動チェンジが採用され始めるのは 1952 年型からである。 
108 
 
1928 年のイギリス車が知られており 124、軍用車としても 1900 年から自動二輪車製造に参
入したベルギーのFabrique Nationale d’Armes de Guerre S.A.の軍用バイク、M12(SV, 水




























ー方面、音楽･文学･美術等の文化事業、勤労者向け住宅建設から 大 衆 車
フォルクスワーゲン
開発、高速道路
ア ウ ト バ ー ン
建
設にまで及び、ナチス独裁体制の持つ合理主義的一面を体現した 126。 
                                                  




い紹介がある。『ドイツ工業界の印象』育生社弘道閣、1941 年、1~70 頁、参照。 
109 
 
VW ビートルの開発史については今更ここで云々するまでもないが、水平対向空冷 4 気
筒OHV機関(70×64mm, ε＝5.6, 23.5PS/3,000rpm.)を持つこの小形軽量RR車は軍用車ベース
としても卓抜した適性を遺憾なく発揮している。RR のまま差動制限機構をデフに付加され
た箱型車体、自重僅か 685kg のキューベル･ワーゲンは 1940 年より量産が開始され、排気
量を 985cc から 1,131cc に増強されつつ総計 52,018 台製造され、戦後も民需用に大活躍し
た。’42 年からは四輪駆動の水陸両用車 Schwimmwagen が 14,265 台も製造された。この
外、ビートルのボディーをこのシュヴィムワーゲンの四駆シャシに載せた


















の違いは単車、ハーレーでは 1940 年に投入され、9 万台も造られた件のWLA型 750cc新世
代SV車(2V-23/4×313/16in., 45.12cu.in.[69.85×96.84mm, 742.2cc], ε＝5.0)が主力でOHV車は軍用車
には全く用いられず、かつ、側車付が少数派であったことにある 128。 




                                                  
127 H., Mönnich/田辺 仁訳『小説 フォルクスワーゲン』実業之日本社、1969 年(原著 Die 
Autostadt. 1958 年)、329∼330、356∼357 頁、W.,H., Nelson, Small Wonder  The Amazing Story 
of the Volkswagen. Boston and Tronto, 1965, p.98, 参照。 
128 ハーレーWLA については cf. War Department, TM 9-879 . Motorcycle, Solo 







用自動車』の 94 頁で次のように述べている。 
ミネアポリス･モライン【パワー･インプリメント社の四駆トラクタ】は基本的に農業用ト






が 1/4 トン 4×4 と同意語になると、ミネアポリス･モラインは憤慨し自分の主張を広告
し始めた(雑誌に 1 頁広告が出された)が、あまり役には立たなかった(【】内引用者補)。 
 1945 年以降、Jeep は Willis Motors の登録商標となり、その後、Chrysler のブランドと
なったが、実際の車両開発は両社とは余り、あるいは全く関係の無いところで行われた。
出発点は第一次大戦後、アメリカ陸軍が軽量小形で機動性に富む軍用車両開発の必要性を
認識したことにある。そこで当時、Ford Model T の改造等が試みられた。しかし、喉元過
ぎればの喩え通り、暫くするとその開発計画は頓挫を来たしてしまった。 

















                                                  
129 『世界自動車大百科』333∼336 頁、A., Nevins and F.,A., Hill, Ford  Decline and Rebirth 












されたUnited States Army in World War IIシリーズの 1 冊、C.,M., Green, H.,C., 
Thompson and P.,C., Roots, Planning Munitions for War. 全 542 頁を繙き、Jeepについて
の記述がその技術についても開発史についても皆無で、ただ“The 1/4 ton jeep could be 









付の中でも 1930 年型の勇姿を掲げておく。 





Jeep の大戦中における総生産台数は 639,245 台、内訳はフォード GPW が 277,896 台、ウ




頁、第 5･38 図は何故か Jeep ではなく日産“パトロール”のもの。少し変わった視点から
の文献として、『熱機関』Vol.1 No.9, 1955 年 9 月号には三菱日本重工業における米軍 Jeep
機関修理経験の総括報告である石原誠一郎･関根改造「自動車用ガソリン機関の損耗につい
て」と Jeep 用機関の国産化主体となる新三菱重工業京都製作所のスタッフによる新旧 Jeep
機関(SV→F 頭[’50 年型~“Hurricane ”機関、ε＝7.4])の比較報告である三石芳二「ジープエンジン
について」とが収録されている。また、その改題誌『エンジン』Vol.2 No.5, 1956 年 5 月号
にはイギリス誌のレポートを邦訳したと思しき「ジープの走行テストをして見て」なる文
章が掲載されている。 





























ハーレー側車付運転中のカーブ逸脱による単身死亡事故(1918 年)と 3 名乗車時の転覆事故











                                                  
132 富塚 清『明治生れのわが生い立』私家版、1977 年、381、458~459 頁、参照。 
133 ハンドチェンジ式ハーレーのシフトパターンについて付言すれば、その後開発された常
時噛合式 4 段変速機においては前方より 1-N-2-3-4 というパターンが主として用いられた。



































                                                  
134 宮本晃男『自動車と戰車の操縦』79~80 頁、より。この著者はインディアン･エース(直
列 4 気筒)を駆って東京高等師範附属中学に通うという猛者であった。 
135 従って、後年、ハンドチェンジのまま OHV 化により二倍ほどパワフルな機関を得たハ
ーレーなどは SV 時代の先輩たちより却って危険な車両になったとも言える。特に交通輻輳
の環境下においては。 




図 4-4 定油面飛沫式潤滑システム 















                                                                                                                                                  
清編『バイクとオートバイ』コロナ社、1954 年、81~84 頁、角田前掲『自動三輪車工学』
72、77、79~81、92 頁、中村良夫･蓮尾諭吉『2･3 輪自動車 スクータ』山海堂自動車工学










図 4-5 1933 年型までのハーレー送油ポンプ 
    










図 4-6 1934 年型のハーレー送油ポンプ 





















図 4-8 1934 年型ハーレー送油ポンプボディーの両端面 
  
オペレーティング ディスク(回転斜板)側端面 





図 4-9 1934 年型ハーレー送油ポンプにおけるカムの働き 
   




















へ、残余は 1 次伝動チェーンへと送られた。 
この定油面飛沫式潤滑系統用ポンプは本家、ハーレーの SV 機関では’36 年型にまで使用
され、ドライサンプに途を譲ったが、後述する和製ハーレー、陸王の方はその後もこのポ
ンプに固執し、戦後の代表作である’53 年の RQ 型やその後継モデル RT 型 750cc 車にまで
これをそのまま用いた。ドライサンプが導入された陸王は’57 年に投入、’60 年の終焉まで








の百花繚乱振りというのも概ね 1rpm.程度でノンビリ回る機構ならではの現象であった 137。 
 
図 4-10 三國商工のメカニカルポンプ 
   


















                                                  






った。油の交換に際しては排油の後、手押ポンプで 3, 4 ストローク注油してアイドル運転

























同じく軍用に供されたとはいえ、所詮、ハーレーと BMW の R12、更には R75 などとで
は全然、遺伝子が違っていた。また、企業の技術的な“格”からしても、二度の世界大戦
においてドイツを代表する航空発動機を開発、量産した BMW とウィスコンシンの田舎バ





















68 オクタン、GMC 21/2tトラック用機関 (OHV、ε＝6.75)では最低 70 オクタン、Diamond T 
4tトラック機関(SV･L頭、ε＝5.4)では 72、自動二輪車ハーレーWLA機関(SV･L頭、ε＝5.0)で
は 72 以上であった 139。 
 これらの数値を見れば、大局的には圧縮比εが高いほど要求オクタン価が低くなるとい
















                                                  
139 前掲マニュアルの他、GMC、Diamond T 機関のεについては橋下長之助他「拂下車輛
性能試験報告」(第 1 報)、(第 6 報)、『いすゞ技報』第 1 号、第 6 号、1948 年、1950 年に拠
る。ハーレーWLA 機関については cf. War Department, TM 9-879, pp.7,72. 
140 因みに 3 車機関のボア･ストロークは Jeep が 79.4×111.1mm(550cc/cyl)、GMC は 96×

















100 0 60.4 
95 5 62.9 
90 10 66.0 
85 15 69.0 
80 20 71.8 
陸軍野戦砲兵學校編『砲兵自動車必携』増補改訂第十六版、120 頁、より。 
 
 許容圧縮比に関する陸軍自動車学校での研究に拠れば、混合気温度 93.3 度の時、ノック














                                                  
141『砲兵自動車必携』軍人會館圖書部、増補改訂第十六版、120～121 頁、参照。 
142 アルコール混用法の顛末と鉄道省における取組みについては坂上茂樹･原田 鋼『ある鉄













                                                  
143 同上書、121∼122 頁、拙著『伊藤正男 ―― トップエンジニアと仲間たち』日本経済評論社、
1998 年、138~146 頁、参照。 
124 
 
















た秀工社を 1928 年に日本自動車が吸収合併したことから出来た工場であった。 
日本自動車では蒔田の手によって 1926 年、J.A.P.機関付きのオート三輪が、’28 年には
J.A.P. 350cc機関搭載の“ニューエラ”号自動二輪車やVilliers(英)機関付きバイクを模した




                                                  
144 初期オート三輪史については GP 企画センター『懐旧のオート三輪車史』グランプリ出
版、2000 年、170~192 頁、参照(同書のこれより前の部分はメーカー別の歴史記述に充てられている)。
通史としては角田前掲『自動三輪車工学』第 1 章、小関和夫『カタログで知る 国産三輪自動車
の記録』三樹書房、2009 年、7~26 頁、参照(この本では後の部分がメーカー別の歴史となっている)。 
当初、三井物産によって扱われ、後に中央貿易が極東及び中国での販売権を得た“スミ
スモーター”については中央貿易の創業者、香川常吉(1884~1975)の遺稿･追悼文集、『発展
途上国の開発に五十年』(私家版、1975 年)の 25、33∼39、317、331 頁、拙稿「スミスモータ
ー再論」『経済学雑誌』第 112 巻 第 1 号、2011 年 6 月、小型車規格については大島 卓･坂
上茂樹『自動車』日本経済評論社、1987 年、37~60 頁、参照。 
145 J.A.C. 350cc 機関については『機械學會誌』第 34 巻 第 166 号(1931 年 2 月)、251 頁に
若干の紹介が見られる。それに拠れば、標準出力 3HP、圧縮比 4.5、マグネトーLucas KSA1
号高圧型、気化器 Amal350cc、吸気弁啓開 10°BTDC、吸気弁閉塞 45°ABDC、排気弁啓
開 50°BBDC、排気弁閉塞 15°ATDC、点火栓 R. Boschミリサイズ、最大進角 40°BTDC、
給油装置 B & L. 7,650 型自動給油器附飛沫式、機関総重量 265【26.5】kg。 





イオ州デイトンのNew Era Auto-Cycle CompanyのNew Era Auto-Cycleがそれである。も
っとも、この会社が何時まで存続していたのかについては不詳で、恐らく日本内燃機“ニ















1939 年 3 月期から’41 年 9 月期についてのデータ見れば、日本内燃機は 22.26%~40.77%と
いう同業他社と比較しても相当高い利益率を計上していた 149。 
                                                  








 なお、前掲『機械學會誌』第 34 巻 第 166 号には同時代の“ニューエラ”500cc(5HP)型
の概要についても多少の記述が見られる。それに拠れば、機関は J.A.C. 500cc 型、変速機
J.A.C. 3F1R、クラッチは乾式多板、点火装置 Lucas マグネトー･ダイナモ又は Bosch ダイ
ナモ【ママ】、制動機は後輪内部拡張式(手動･足動)、タンク容量はガソリン 13.6ℓ、潤滑油 4.5 
ℓ、タイヤはダンロップ･バルーン･コードタイヤでサイズは 25×3.85、積載量は 225kg(警視
庁取締規程)であった。大森~箱根間往復テストの成績は正味走行時間 6 時間 50 分、平均時速
34km/h、最高速度 67km/h、平均燃費 14.6km/ℓ 、ノントラブルであった。 









図 5-1  日本内燃機“ニューエラースーパー”自動三輪車(単気筒 650cc 機関付き)。 
  











 日本内燃機製オート三輪にはこの単気筒機関付きの他、1936 年に投入された 750cc、45°
V ツイン機関付きモデルが存在した。恐らく、車体は同一で機関のみ選択可能となっていた。
その 750cc 機関が O2VS 型である。 
 
 図 5-2 日本内燃機の自動三輪車用 45°V ツイン 750cc、O2VS 型機関 
                                                                                                                                                  
戦後の広告では工場所在地としては寒川製造所、大森製造所、尼崎製造所の住所のみが記
載され、東京都大田区古市は単に本社となっている。日本機械学会『日本機械工業五十年』




『機械工學年鑑』昭和 10 年、68 頁、第 11 図。 
添え図は油ポンプと気化器(?)。連桿の“スプーン”構造はハーレー譲りである。 
 
 その諸元は 70×97mm, 747cc、最大出力 16.5HP/3,000rpm.。点火はマグネトー、気化
器はアマル 1in.、潤滑は定油面飛沫式。機関重量 50kg。後述の側車付自動二輪車用“くろ





ユニット化により 1 次伝動チェーンを廃した機関縦置きの第三世代モデルであった。 
 
 図 5-3 日本内燃機の自動三輪車用単気筒 650cc 機関 
                                                  
150 『機械工學年鑑 昭和 10 年』68 頁、参照。 
128 
 
    






は 540kg、荷台寸法は長さ 1.26m、幅 1.15m、深さ 0.45m、積載量は 400kg。登坂力は定
積載にて 1/4.3 であった 151。 
 V ツイン 750cc 機関搭載車の方も第三世代に進化を遂げた。SV、45°V ツインの F 型機
関も縦置きとなり、勿論、クラッチ、変速機とユニット化されている。残念ながら、本機
関の諸元については不明である。 
                                                  
151 『機械工學年鑑 昭和 10 年』68 頁、参照。但し、εと公称馬力については『標準機械




図 5-4  日本内燃機’36 年型“ニューエラ号”三輪車(F 750cc 機関搭載) 
『機械工學年鑑』昭和 11 年版(1936 年 9 月)、広告 81 頁より。 
  
ただ、この段階でも後年同様、750cc 車の車両寸法、重量、積載量、登坂力は 650cc 単気





図 5-5 日本内燃機の自動三輪車用 F 750cc 機関ユニット 
130 
 
     







図 5-6 日本内燃機製“くろがね号”自動三輪車 
 












図 5-7 自動三輪車用“くろがね” FA 型 730cc 機関 
   
『機械工學年鑑』昭和 16 年発行、317 頁、第 8 図。 
 
                                                  
152 『機械工学年鑑』昭和 16 年発行、318 頁、『標準機械大観 昭和十四年版』392 頁、『標
準機械大観 昭和十六年版』497 頁、参照。 
 因みに、ダットサン用 4 気筒機関の場合、トルクピークは 3.75kg･m/2000rpm.、パワー




 図 5-8 “くろがね”FA 型機関の全負荷性能曲線 
   







 1930 年という年回りは上述の通り、ハーレー機関が SV 化した画期でもあったが、陸軍
の命を受けた蒔田技師が開発の参考に選んだのはハーレーではなく、BMW の R62 であっ
た。この挙動にはチェーン切れ、最低地上高過少の 2 点に関する陸軍側の強い不満が反映
されていた。陸軍の見識はこの時点においては十分高かったと言い換えても良い。無論、
根が自動車屋の蒔田にしたところで FR 式自動車を縮小したような BMW は取っ付き易い
バイクであり、なおかつ日頃からハーレーの潤滑系統など彼の眼には低次元なモノに映っ
ていたであろうことは想像に難くない。 








BMW は 1928 年、78×78mm＝745cc、ε＝5.5、18PS/3,400rpm.の SV フラットツイン
搭載シャフトドライヴ車 R62 と同じく 83×68mm＝734cc、ε＝6.2、24PS/4,000rpm.の
OHV フラットツイン搭載車 R63 とをリリースしていた。前者は側車牽引モデル、後者は単
車、スポーツモデルで、当然ながら軍用バイクのベースは前者であった。R62 の生産性向





のM12 やアメリカのハーレー45XA以外にもフランスGnome et Rhône AX2(1937 年：800cc)
といった類似品の誕生に契機を与えた。R62 のわが国における反響物である蒔田の試作品
は 1931 年にたった 2 台だけ製造され、“ニッポン号”なる愛称を与えられた。もっとも、
“ニッポン号”は排気量が 1,200cc(対向 2-92×90mm, 1196.6cc)にアップされた点をはじめと
してフレーム、サスに到るまでBMWのデッドコピーではなく、左右の排気管を機関前部中
央に引上げて合流させてから後方に導く、斜め前からはアフリカ水牛の角のように見える









ⅲ）93 式から 95 式へ……“くろがね”側車付自動二輪車の進化 
a）93 式側車付自動二輪車 
“初代ニッポン号”の失敗を受け、蒔田は改めて並列 2 気筒機関の開発に着手した。し






                                                  
154 管見に依る限り、“初代ニッポン号”機関のサイズについては GP 企画センター『懐旧




機構を機関後方に背負う V ツイン 1,196cc 機関を搭載した“二代目ニッポン号”は試作指















図 5-9 “くろがね”93 式側車付自動二輪車 
 




「93 式側車付自動二輪車」の車両諸元は軸距 1,550mm (1,530mm 説アリ。軍用のみ 1,550mm
であったか？ ハーレーは 1,530mm)、トレッド 1,220mm(ハーレーは 1,240mm)、最低地上高
150mm(ハーレーは 100mm)。機関は先程来、言及している O2VS の兄貴分、E2Vs 型(本機関
だけ末尾の“s”が小文字表記)45°V ツイン機関であり、ハーレーの面影を色濃く呈していた。 
  
 図 5-10 93 式側車付自動二輪車の“くろがね”E2VS型 1,200cc 機関 
 
日本機械學會『改訂 國産機械圖集』81 頁、より。 
 
諸元は 90×94mm、 1,196cc、ε＝4.7 で最大出力 22HP/3,000rpm.、点火はマグネトー、
気化器はシェブラーDLX95であった。これはハーレーの 1,200cc機関をスクエアに近付け、
マグネトー点火に置換えたような作品であったが、元祖ハーレー1935 年型機関のεは

























 図 5-11 マグネトー･ダイナモの概念図 
    
陸軍機甲整備学校 自動車記事編纂部『機甲車輌 電装品ノート』陸軍機甲整備学校 将校集会所、1943 年、
154 頁、図 45。 




前･戦時の国産中･大型自動車用機関について(1)」『経済学雑誌』第 111 巻 第 2 号、2010 年
9 月、参照。 
156 三輪『日本の軍用バイク』90~91 頁の図より推定。 







図 5-12 “くろがね”93 式側車付自動二輪車の電気系統 
      
『機甲車輌 電装品ノート』94 頁、より。 
 
クラッチは乾式多板(ハーレーに同じ)、変速機は 3F1Rでギヤ比 2.80, 1.60, 1.00, 3.33[R] (ハ
                                                  
158 ボッシュの D2A 型“マグダイ”については澤藤忠藏「電氣點火」共立社、内燃機関工
学講座、第 1 巻、1936 年、299~301 頁、参照。 
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ーレーは 2.25, 1.50, 1.00, 2.20[R])、最大速度 80km/h(ハーレーは 100km/h)、車両重量 435kg(ハー




「93 式側車附自動二輪車」の大幅な改良型が 1935 年に制式化された 「95 式側車付自動
二輪車(甲)」である。「(甲)」の意味については第 10 章で明らかにされるので、暫し(甲)を外
して議論する。主な改良点は最低地上高が 150 から 220mm へと一層嵩上げされたこと、
トレッドがハーレーの 1,240、93 式の 1,220 から 1,200mm へと縮小されると共に、軸距が






図 5-13 “くろがね”95 式側車付自動二輪車、斜め前方より 
 
日本内燃機㈱『九五式側車附自動二輪車(甲)取扱法』1937 年 7 月、より。 









全幅 1,800mm、全高 1,180mm、軸距 1,650mm、トレッド 1,240mm、最低地上高：発動
機部 220mm、同側車部 200mm、などとある。 
側車を含む車架重量は側車車輪を差動装置を介して駆動させる機構まで有する R75 や
KS750 より 100kg も重い 500kg というヘヴィー級であった(属品予備品[97 式の場合、31kg]を除
く)。タイヤは前後、側車とも 27×4.75 in.「コードバルーン」型。ホイールも前後･側車共
通品。 

























クを開いてから操作した。8 と 9 は大阪メーターの製品、11 と 12 は小糸製作所製ボッシュ
型ヘッドライトのスイッチである。14 の右足動ブレーキは後輪と側輪に作用し、1 の左手
動ブレーキは前輪に働く 160。 
                                                  





図 5-16 “くろがね”95 式側車付自動二輪車、操作系 
   
同上資料 6 頁、より。 
 
95 式側車付自動二輪車の諸元を機関から観れば、その概要は 93 式と同じく SV、45°V
142 
 
ツイン、90×94mm、1,196cc、ε＝4.8(93 式は 4.7)、燃焼室はリカード。公称出力 12HP、
最大出力は 25HP/3,500rpm.であった。最も注目されるべきはその潤滑系が次に見るように
ドライサンプ化されていたことである。 
クラッチは乾式多板。変速機は 3F1Rながらギヤ比は 2.70, 1.64, 1.00, 2.29[R]へと 93 式
のそれよりややクロス気味に変更された。トレッドは 1,240 ないし 1,200mmとなる一方、
軸距はハーレー、93 式並みの 1,550 ないし 1,530mm程度から 1,650 ないし 1,635mmへと
大きく延長され、不整地･泥濘地における直進突破性重視の設計意図を窺わせている。自重
も 480 ないし 500kgへと増した。その結果、登坂力についての表示は 93 式の「1/3」から「短
坂路 1/3」へと却って後退したものとなっている。また、『砲兵自動車必携』「自動車主要諸














                                                  
161 改めて諸元値の食違いについて述べれば、『標準機械大観 昭和十四年版』392 頁、『同 昭
和十六年版』497頁にはε＝4.7、公称出力 12HP、最大出力 25HP/3,800rpm.、軸距 1,530mm、
トレッド 1,220mm、自重 500kg という数字が掲げられている。出力は気化器諸元や調整に
よる差、重量はドライとウェットとも解釈可能であるが、寸法とりわけ軸距の齟齬はかな
り大きい。 
しかし、少なくとも 95 式側車付自動二輪車の軸距諸元として正しいのは 1,650 ないし
1,635mm という本文引用の、一見、過大とも言える数値である。因みに、トレッド 1,240mm
＋軸距 1,650mm なる値は日本内燃機前傾『九五式側車附自動二輪車(甲)取扱法』、同
「1,200mm＋1,635mm」説は 1942 年の『砲兵自動車必携』「自動車主要諸元一覧表 其ノ




163 95 式側車付自動二輪車の電気系統は尾灯に 93 式には無かったブレーキランプが組込ま
れ、コンビネーションランプとなり、メインスイッチから独立した尾燈スイッチが加えら
れただけのモノであった。『機甲車輌 電装品ノート』96~97 頁、参照。 
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164 その材質に関しては後述される 97 式側車付自動二輪車機関や“ノーリツ号”の取説に
おける記述も同じである。 
165 cf. TM 9-879, pp.51,74. 
166 cf. TM 9-803. p.112, TM 9-801. p.168, TM 9-811. p.137. 









































『九五式側車附自動二輪車(甲)取扱法』の本文 2、11~12 頁の記述より作成。送油量加減弁は 12 頁より。 
現実には排油ポンプの容量の方が大きいため、クランク室底部に油は滞留しない。また、実際のポンプ















とと突合わせれば、“くろがね”95 式側車付自動二輪車機関が SV 機関であった点を割引い
ても日本内燃機側が一歩先行していたと観て良いことになる。もっとも、ハーレーとの比
較という点で一歩踏み込めば、上述の通り、ハーレーは恰も 97 式と同じ’37 年型として





























図 5-20  ’37 年型ハーレーSV･Big Twin 機関の潤滑系統概念図 
 
Harley-Davidson Motor Co., SERVICE MANUAL 1940-47 Big Twin. p.34 Illus. 24. 
 
95 式側車付自動二輪車クラッチは足動の乾式多板、変速機は手動。但し、同時代のハー
レーのような漸進常時噛合式ではなく、漸進摺動式 3F1R(前から R-N-1-2-3、ギヤ比は 2.70, 1.64, 
1.00, 2.29[R])という旧弊な機構であった。主軸は玉軸受によって、副軸は円筒コロ軸受によ
って支持された。歯車は Ni 鋼製浸炭焼入れ研削仕上げ。ここでも用いられた研削盤の形式











1 次伝動減速比は 3.07、2 次伝動減速比 1.82 であった。95 式側車付自動二輪車において
は 1 次伝動にも 2 次伝動にも幅 3/8 in.、ピッチ 5/8 in.という同一規格のシングルチェーンが
用いられていた。これで問題があったのか無かったのか、後述の 97 式側車付は 1930 年型







                                                  




図 5-22 新旧ハーレーのハブ 
 
 
1930 年型以降 1936 ないし’37 年型以降 
陸軍自動車学校前掲『昭和六年改訂 自動車保存取扱法教程附図(自動二輪車之部)』第十五図 其二、
SERVICE MANUAL 1940-47 Big Twin. p.149  Illus. 140. 
 
図 5-23 “くろがね”95 式側車付自動二輪車のハブ 
      
『九五式側車附自動二輪車(甲)取扱法』38 頁、第十図。 
左側のスプライン･ボスにはブレーキドラムのスプラインが嵌入される。 




















































 陸軍自動車学校の要請を受けて開発された“くろがね四起”の試作シャシ 1 台は影山に









                                                  






’36(『日本自動車工業史稿(3)』251 頁に拠れば 1935)年に排気量は 1,300cc へとアップされ、’37




 図 6-1  段差を乗越えて走行中の“くろがね四起” 
 
吉田豊彦『機械化兵器讀本』東京日日新聞社･大阪毎日新聞社、1940 年、52 頁、第二十六圖。 
 







なお、同書は無刊記ながら、後述の改良経過からすれば、’39 年 10 月投入の昭和 14 年型
のパーツリストである。但し、機関自体は’38 年 8 月投入の昭和 13 年型 1400cc に同じ。も
っとも、排気量だけなら既に’37 年 9 月の昭和 12 年型から 1400cc 化されていた。“くろが
ね四起”の改良経緯については最終大改造に当る昭和 15 年型を取上げる際、事前の経過を
まとめて降り返るための手立てとして総括的に述べる。どうしてもそれが待ち切れないと
仰る向きには一旦、後掲表 8-1 に飛んで頂くことをお願いする。 
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 図 6-2 “くろがね四起”の運転席 
 
『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、146 頁、第百八十三図。 
 






リヤサスに Lovejoy hydraulic shock absorber の類のような機構が描かれている事実は
これが昭和 13 年型以前のモデルであることの証明となる。14 年型からは今様の円筒式オイ
ルダンパが導入されている。この資料は 1400cc 型に係わるモノで、車両の実年式は昭和 12
年型である(表 8-1 及び関連記述、参照)。 













車種 ロードスター、パートタイム 4WD 
定員 「改」、「自」3 名 
自重 「改」、「兵」980kg「砲」1,100kg、「自」1,100kg 
全長 「改」、「兵」3.4m、「砲」約 3.5m、「自」3.55m 
全幅 「改」、「兵」1.52m、「砲」約 1.58m、「自」1.55m 
                                                  
172 影山 夙「日本初の 4×4 くろがね四起誕生物語」『4×4 マガジン』Vol.222, 1995 年 9
月、同 10 月号の実車紹介記事、石川雄一「95 式小型乗用車 くろがね四起」『クロスカント
リービークル』1996 年 3 月、参照。石川の記事に日本内燃機『九五式小型乗用自動車部分
品型録』の画像情報を追加したものが『95 式小型乗用車 くろがね四起』なる Kindle 版電
子書籍として 2013 年 5 月に発売されているが、本稿では“くろがね四起”に関してはパー
ツリスト以外の同時代資料から得られた情報をも併せて整理し提供するものである。 
173 引用の文言は『九五式小型乗用自動車取扱法』といった元文献からの転載と想われるが、
筆者は原型＝1200cc 型のそれは目にしていない。次注に示す 1400cc 機関を得た「改造九五
式小型乗用自動車」に関する取扱法の冒頭も「改造九五式小型乗用自動車ハ」で始るだけ
の同文である。 
174 『機械工學年鑑』昭和 10 年版、69 頁→「機」と略記、陸軍工科學校『兵器學參考書 九
五式小型乗用自動車取扱法』無刊記＝改造九五式小型乗用自動車取扱法 → 「改」と略記(陸
軍工科學校は 1940 年 8 月 1 日、陸軍兵器學校となった)、陸軍野戦砲兵學校『砲兵自動車必携』改
訂増補第十六版、1942 年 1 月、285~286 頁、「自動車主要諸元一覧表 其ノ二」→「砲」と
略記、國防科學知識普及會『最新 自動車講義録』第五巻、特殊自動車講義、1944 年 3 月、
52~62 頁→「自」と略記、陸軍兵器學校編著『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、1944
年 12 月、本文及び巻末「各種自動車ノ諸元竝ニ性能一覧表」→「兵」と略記、参照。 
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全高 「改」、「兵」1.67m、「砲」約 1.62m、「自」1.76m 
軸距 「改」、「砲」、「自」、「兵」、2.00m 
トレッド「改」、「兵」1.27m 
最低地上高 「改」、「兵」230mm、「砲」210mm、「自」1270 米(誤記) 
最大速力 「改」、「砲」、「自」70km/h、「兵」50km/h 
登板力 「改」1/2以上(3 人乗)、「砲」1/3、「自」1/2以上(3 人乗車)、「兵」1/2 
最小回転半径「砲」4.0m、「改」、「自」、「兵」3.5m 
機関  空冷 OHV、2V-45°  「機」88×98mm(1,192cc)、「砲」88×108mm(1,314cc)、 
「改」、「自」、「兵」90×110mm(1,400cc) 
クラッチ 乾式単板 
変速機  3F1R、(4.96, 1.96, 1.00, 6.76[R]) 








前部車体バネ 2 重コイルバネ＋1→2 重コイルバネ＊ 
＊「自」 
大 線径 16mm, 巻数 8.5[左巻き], 自由長 235±2mm 
小 線径 11mm, 巻数 6.5[右巻き], 自由長 185±2mm 
後部車体バネ  板バネ＊ 
        ＊「自」枚数 8, 親板長さ 1,000mm 
タイヤ圧  「自」40~45 lbs/in.2、「兵」40~50lbs/in.2 
燃料タンク容量 「砲」主：26ℓ、副：14ℓ、「自」13.8 ガロン(52ℓ )、「改」、「兵」52ℓ 
潤滑油容量  「改」3.3 ℓ、「砲」3.00ℓ、「自」0.8 ガロン(3.3ℓ )、「兵」3.2ℓ 、 
標準燃料消費率 「改」、「砲」、「兵」、4.0ℓ/h、「自」1.06 ガロン(4ℓ )/h(後輪起動のみにて) 










































                                                  
175『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、156 頁、より。陸軍工科學校『兵器學參考書 九五
式小型乗用自動車取扱法』27~28 頁も同じであるが、第一項の「急攻路」が「急路」と、
第三項の『ハンドル』が「轉把」となっている。 
176『最新 自動車講義録』第五巻、62 頁、より。 
177「通称『うさぎ』」については鍋谷正利･山崎春雄「普通自動車」(日本機械学会『日本機械工

























車の“属品”が総重量 31kg にもなっていたことについては先にも触れた通りである。 
  
表 6-1 “くろがね四起”の“属品”＝車載工具リスト 
品    目 員数 摘    要 品    目 員数 摘    要 














磁鐡發電機スパナ 1  輪 帯 槓 桿 2 長短各 1 
110 粍自在スパナ 1 屯営用自動車工具ノモノニ同シ 轂 蝶 ス パ ナ 1  
9(5?)粍短通柄螺廻 1  組 冠 ス パ ナ 1 組  
弁桿調整用スパナ 2  始 動 転 把 1  
気 筒 頭 ス パ ナ 1  手 押 空 気 喞 筒 1 93 式六輪常用自動車ノモノニ同 
車輪脱着スパナ 1  円 形 油 差 1 92 式重装甲車ノモノニ同シ 
2 1 0 粍自在齟鉗 1 【プライヤのこと】 油     缶 1 雑 器 材 ノ モ ノ ニ 同 シ 
中  柄  付  螺  廻 1  
九 二 式 微 光 灯 1 
照 明 器 材 ノ モ ノ ニ 同 シ 
制 光 燈 及 乾 電 池 ヲ 除 ク 点火栓管状スパナ 1  
排 気 管 ス パ ナ 1  1 噸 半 扛 重 機  屯営用自動車工具ノモノニ同シ 
吸 入 管 ス パ ナ 1  防    滑    鏈 1 組  
注 脂 喞 筒  1  漏 斗 ( 大 ) 1 92 式重装甲車ノモノニ同シ 
300 粍自在スパナ 1 屯営用自動車工具ノモノニ同シ 機 関 銃 托 鐶 1  
   同  托 臂 1  















 表 6-2 “くろがね四起”『部分品型録』の“属品”リスト 
第一豫備品箱 第二豫備品箱 
圧縮ンリング 4 40A ヒューズ 2 
オイルリング 2 15A ヒューズ 4 
ピストン 1 パンク修理用ゴム糊 1 
弁バネ(内) 2 パンク修理用ゴム板 1 
弁バネ(外) 2 パンク修理用鋏 1 
ピストンピン 1 点火栓 2 
吸気弁 1 前照燈用電球 1 
排気弁 1 タイヤチューブ空気弁 5 
気筒ベースパッキン 1 計器板用電球 4 
 
ゴム綿帯 1 












                                                  



































































1,200cc、E2VT 機関開発のための出発点であると共に 95 式側車付自動二輪車用機関におけ
るドライサンプ機構のモデルとなったものと考えられる。 
図示されている通り、本機関の高さは 567mm もあった。オート三輪用 O2VS 型 V ツイ










図 7-1 日本内燃機 JIPT 型 OHV 機関 
 





Sunbeam  600ccが開発のベースであったと教えてくれている事実を知るのみであった 179。 
ところが、三輪健治はこの程、日本内燃機が 1934 年に「三国商店」からの依頼を承け、
SunbeamのModel 9 なる 600cc単気筒OHV機関を国産化し、三国はこれを自社ブランドの
Xymas (ザイマス)エンジンとして一部を 650cc化した上、総計 300 基ほど市販した、その搭
                                                  

















Sunbeam は John Marston Ltd.によって製造されていた自動二輪車のブランド名である。
このサンビーム自動二輪車についてネット情報を検索してみると、Sunbeam Motorcycles
なるサイトで 1934 年型、’35 年型、’36 年型サンビームのメーカー･カタログそのものを参



















                                                  
180 日本二輪史研究会『クラシック Bike ジャーナル 367 くろがね：日本内燃機 戦前三
輪：四起編』20 頁、参照。 





























カー回りが完全にカバーされたのはその登場の 1936 年ではなく’38 年型からであったとさ
れている 182。 
 
図 7-2 ハーレー“ナックルヘッド”1,000cc 機関における潤滑系統(’40 年型以降) 
                                                  









観取される。そしてここでは、ドライサンプでは後輩に当る SV 機関の場合以上に、H で示











ていた。’39 年型では前部ピストンは圧縮リング 3 本、後部ピストンは圧縮 2、オイル 1 と
いう別構成が採用され、スカート丈も増大された。弁バネに改良が施され、ロッカーカバ
ーの固定にはタッピングビスが採用され、ブリーザ弁に多孔スクリーンが取り付けられ、
油ポンプバイパス弁のバネ圧は 10 から 6 ポンドに切下げられるなどの手が打たれた。 
’40 年型では前後ピストンが圧縮リング 2、オイル 1 という構成の同一物へと改められ、
後部クランク室バッフルは撤去され、大端部スプーンの溝は潤滑性向上のため半分に切り
詰められ、主軸受は大形化され、クランク･ジャーナルにはラップ仕上が導入され、気筒頭
フィンは 5 枚となり、調時歯車室の蓋には 8 本の冷却フィンが立てられ、気化器･マニフォ
ールド･吸気ポートは拡径された 183。 
翌’41 年には従来の 60.32cu.in.(988.6cc)型に加え、伝統的な 74cu.in.級機関(37/16×331/32 in. 





以上要するに、排気弁ステムへの油道が明示されている日本内燃機 JIPT 型 OHV 機関は











                                                  
183 cf. R., Conner, Harley Davidson Data Book. p.65. 




















即ち、この OHV、45°V ツイン機関のサイズは既述の通り 3 度、変更されており、当初
が 88×98mm(1,192.1cc)、次に 1936 年 4 月以降、88×108mm(1,313.7cc)となり、最後には’37
年 9 月にボア･ストロークをごく僅か、各 2mm アップして 90×110mm(1,399.6cc)となって
いる(後掲、表 8-1 の辺り、参照)。εについては後期型のみデータがあり、5.1 であった。因み
に、“ナックルヘッド”機関のそれは低圧縮型が 6.5、高圧縮型では 7.0 であった。喰わし
て貰えるガソリンがアメリカのそれより一段階低質であったから、OHV にしたところで大
した圧縮比など実現しようもなかったという事情が読み取れよう。 
出力は初期型 1200cc が最大出力 33HP/4,000rpm.、中期型 1300cc が 31.5HP/4,000rpm.
であったから、ストローク･アップは正直に低速トルクの改善のみに効いたようである。後
期型 1400cc の出力について影山は「33ps/3,300rpm」としている(『図説』159 頁)。初期型
の出力をヨリ低い回転数で搾り出しているワケである。因みに、同時代資料からは
25HP/2,400rpm.という標準出力を確認することが出来る。そこで試みに後掲中期型の性能


















上述の曰く付き JIPT 型機関をそのまま 45°V ツイン化したモノ、それが初代“くろが
ね四起”用 OHV、45°V ツイン 1,200cc、E2VT 型機関であった。その諸元は 88×98mm、
1192cc。最大出力 33HP/4,000rpm.、ドライサンプ、強制空冷、マグネトー点火、シェブラ
ー･デラックス 11/4in. 気化器、重量 95kg であった。εについての記載は見当たらない。 
 
図 7-3  初期の“くろがね四起”用 1200cc、E2VT 機関 
 













図 7-4  初期の“くろがね四起”用 1200cc、E2VT 型機関 
 
三木吉平「自動車用機關」内燃機關工學講座 第 10 巻『自動車用機關･車輛用機關』共立社、1936 年、
157 頁、第 85 図。 
 





















図 7-5  中期及び後期の“くろがね四起”用 1300･1400cc 機関ユニット 
 




図 7-6  中･後期の“くろがね四起”用 1300･1400cc 機関 
  






ークアップした中期型 1300cc機関の全負荷性能曲線である 186。 
 
図 7-7 中期型“くろがね四起”用 1300cc 機関の全負荷性能曲線 









『砲兵自動車必携』299 頁、第一圖 其ノ八。 
 
やがて、’37 年 9 月投入と解明されることになる 1400cc 機関(90×110mm, 1399.6cc)につい
てもその全負荷性能曲線を掲げておきたい。 
 
図 7-8 後期型“くろがね四起”用 1400cc 機関の全負荷性能曲線 
174 
 
















図 7-9 “くろがね四起”機関の弁開閉時期 









































拠り 1400cc 型機関各部について瞥見すれば、気筒･気筒頭は NiCr 特殊鋳鉄製。気筒頭には
プライミング用の注油コックが取付けられていた(これをデコンプと見做すのは誤り)。吸排気
弁は何れも SiCr 鋼製チューリップ型。挟み角は 90°と非常に大きく、弁面角度は一般的な
45°。弁隙間は冷態で吸気 0.10mm、排気 0.15mm で 1000km 毎に要･調整とされた。点








図 7-11 “くろがね四起”機関における排気管連結ナットの使用状況(左気筒後方より) 
















































はNTN B-40(→6300 系列)軸受 2 個並列の組合せ軸受が用いられた。これは一般的な中荷重
用･並幅の単列深溝玉軸受で、軸径 40mm、外径 90mm、幅 23mmであった。機関本体回り
で他に用いられたころがり軸受は冷却ファンのそれのみであった。こちらはNTN A-17 軽荷
重･並幅の単列深溝玉軸受(17, 40, 12mm)であた 187。 



















                                                                                                                                                  
度以降)』に添付の「部分品番號名稱對照表」に拠る。NTN 軸受の諸元については東洋ベア







図 7-16 “くろがね四起”機関の動弁機構 











右方の機械式燃料ポンプは電磁式の代替物として昭和 13 年型から採用された(表 8-1、参照)。 
 
続いて、“くろがね四起”機関の潤滑系統に目を転じよう。潤滑は冷却性能に優るドライ
サンプで、油は申し訳程度の冷却フィンが立てられた 95 式側車付自動二輪車より 2ℓも小さ
い容量約 3ℓ のタンクに蓄えられた。油は歯車ポンプ 2 個によって機関各部に送られてはタ
ンクへと回帰する循環を繰返した。標準油圧は僅かに 0.3(冷間始動時 0.2)kg/cm2。何れも桁
違いではない。かような低圧潤滑で済ませられたのは主軸受とクランクピン軸受にコロ軸




た昭和 15 年型における改良は未だ反映されていないモデルである。 
 
                                                  
188 0.200ℓ /h なる値は杉谷『發動機用潤滑油ノ實用的研究』69 頁、第二表、同『發動機用
潤滑油の實用的研究』49 頁、第 13 表に載録されており、幾分古い 1200cc 型辺りのデータ







図 7-18 “くろがね四起”機関の潤滑系統(送り側) 
  








 表 7-1 “くろがね四起”機関用「混合油」 
冬季用モビール 石油 常用鉱油 大豆油 マイスマシン油 使用し得る温度 
85% 15%    －20℃ 
75%  25%   －25℃ 
 20%  30% 50% －30℃ 
『兵器學參考書 九五式小型乗用自動車取扱法』29 頁、より。 
 
図 7-19 “くろがね四起”機関の潤滑油タンク、冷却ファン、機関支板(マウント金具) 
   
『九五式小型乗用自動車部分品型録』より。 

















































































                                                  








図 7-21  “くろがね四起”機関の潤滑系統(戻り側) 
 



































この方面では Linkert 型(後述)と呼ばれていないのがやや不思議ではある。 
 
図 7-22 シェブラー･デラックス気化器の構造断面 
 




図 7-23  シェブラー･デラックス気化器の部品展開写真 
 

























































図 7-27 “くろがね四起”の変速機と切換装置 
  
『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、141 頁、第百八十図 191。 













変速比は 4.96, 1.96, 1.00, 6.76[R]であり、後退のギヤ比だけが妙に大きかった。 
 




                                                                                                                                                  
きの入っているモノを掲げてみた。 
192 陸軍軍用車シャシにおける自在継手十字軸軸受のグリース･モービル油混合潤滑の例に












前方にNTN A-35(→6200 系列)軽荷重･並幅単列深溝玉軸受(軸径 35mm、外径 72mm、幅 17mm)、
後方にSKF 2305 中荷重･広幅複列自動調心玉軸受が使用されたことになっている。しかし、
何故、輸入軸受が用いられたのかについては不明ながら、SKF 2305 なら軸径 25mm、外径
62mm、幅 24mmであるから軸径、外径がNTN A-35 と整合しない。従って、当該軸受は
2305 ではなく、2307(軸径 35mm、外径 72mm、幅 31mm)であったと考えられる 194。 
 
図 7-29  SKF 2300 番台複列自動調心玉軸受 
      
日本エス･ケイ･エフ興業㈱『SKF ボール及ローラー ベアリング 型録 No.400』1937 年、36 頁、より。 
 
問題はこの点にではなく、SKF 軸受のタイプ自体にある。かような部位に軸の傾斜や軸




の国産中･大型自動車用機関について(1),(2)」『経済学雑誌』第 111 巻 第 2,4 号、2010 年、’11
年、参照。 
194 SKF 軸受の諸元については日本エス･ケイ･エフ興業㈱『SKF ボール及ローラー ベアリ























で使用されていたのは中荷重･並幅単列深溝玉軸受 NTN B-25(25, 62, 17)、同 NTN B-35(35, 
80, 21)、軽荷重･広幅複列玉軸受 NTN AA-30(30, 62, 20→4200 系列)であった。 
“くろがね四起”にセンター･デフは存在しなかった。同時代のパートタイム四輪駆動車
Jeepにもこれは無く、その変速機に固定されていたShift Plateには“DISENGAGE FRONT 
196 
 




























                                                  
195 cf. TM 9-803, pp.14,18. Jeep にセンターデフが装備されるのは 1950 年以降であったと
想われる。 






図 7-32 “くろがね四起”の前車軸 
 
『兵器學參考書 九五式小型乗用自動車取扱法』第十一図。 
『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、143 頁、第百八十一図も同じ。 
ショックアブソーバーらしきモノが未だ Ft.に導入されていない昭和 12 年型のものである。 
 










デ フ ボ ッ ク ス
を左右で支持している大きな玉軸受は軽荷重･並幅の単列深溝玉軸受NTN 
A-45(45, 85, 19)であり、その外側に位置し、内方自在継手の際で前輪駆動軸を支持している
のが同NTN A-35(35, 72, 17)である。 
ハブベアリングとしては若干サイズを異にする 2 つの円錐コロ軸受が正面取付の格好で
用いられている。内側のやや小さい方は軽荷重型のSKF 30208(40, 80, 18) 、外側のやや大
きい方が同じくSKF 30209(45, 85, 19)である。敢えて輸入品が用いられたのは品質的にその
方が有利であったからであろう。当時、彼我の製品における品質的懸隔は甚大であった 197。 
 
図 7-34 “くろがね四起”の前輪駆動軸 
 
『九五式小型乗用自動車部分品型録』より。 





















図 7-36  “くろがね四起”のウォーム･セクター式ステアリング･ギヤ(1) 





図 7-37  “くろがね四起”のステアリング･ギヤ回り(2) 



















ネである。下の 2 本(2 重)は圧縮側、上の 1 本は伸び側に作用する。 
 























 図 7-40  オリジナルの対称分割型デフケースを有する“くろがね四起”後車軸 
 
『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、144 頁、第百八十二図 198。 
 
デフケース部は当初、上図のような中央対称 2 分割式であった。しかし、やがて当該部























 差動機室支持軸受は前車軸におけるそれと同一、NTN A-45 である。同一と言えば差動装
置だけでなく終減速装置も前後共通であった。図示されているように、終減速装置ピニオ
ン軸支持軸受として円錐コロ軸受が背面取付の格好で用いられていた。ピニオンに近い大


















 図 7-43 中期型“くろがね四起”の平面図……フレーム形状に注目 
 















図 7-44  95 式軽 4 輪起動乗用車の配線図 
   







図 7-45 “95 式小型乗用車(新型)”の電気系統 
    
『機甲車輌 電装品ノート』32 頁、より。 





この 1 機種のみであった。本機はボッシュの 45°Vツイン用FFVA型として知られるマグネ
トーのイミテーション国産化品であろう 199。 
                                                  
199 FFV 型云々とする陸軍側の資料としては陸軍機甲整備学校 自動車記事編纂部『機甲車






図 7-46  FFV, 芝浦 AS-13」型マグネトー 
 
日本内燃機㈱『九五式小型乗用自動車 改造補促部品 (昭和十五年度以降)』20 葉、より。 
 
発電機は 12V 75W 定電圧式、蓄電池は 12V 80Ah、始動電動機はボッシュ電機子移動式




ビネーションランプは図の通り 1 個しかなかった。『機甲車輌 電装品ノート』を見るに、




8．95 式小型乗用自動車の改良事蹟詳解……1940 年 8 月の改良を中心に 
ⅰ）“くろがね四起”の全般的改良経緯 
 “くろがね四起”は再三述べて来た通り数々の改良を経つつ投入･運用された。その事蹟
を 1940 年 8 月から投入された昭和 15 年度型(影山の“4 型”)に到るまでで集計したのが次表
である。 
 
表 8-1 “くろがね四起”の昭和 15 年度型に到るまでの主要改良経緯 
年 式 生産期間 車両番号 改 造 箇 所 
昭和 10年度型 10 年 4 月~11 年 3 月 No.786~946 試作、4 人乗 
昭和 11 年度型 11 年 4 月~12 年 8 月 No.947~1214 車台改造、4 人乗 
昭和 12年度型 12 年 9 月~13 年 7 月 No.1215~2375 
車台･車体･四輪起動装置･發動機改造、
タイヤ特殊型、3 人乗 




昭和 14年度型 14 年 10 月~15 年 7 月 No.4054
ママ
~5571 座席改造、制衝器変更(気筒型に)、3 人乗 






日本内燃機㈱『九五式小型乗用自動車 改造補促部品 (昭和十五年度以降)』1 葉、より。 
＊：「油ポンプ」は「燃料ポンプ」の誤り。 
 
表の記述する「發動機改造」は 1937 年の 1 回のみである。よって相対的に規模の大きな、
10mm ストローク･アップによる第 1 回目の排気量増大(88×108mm,1,313.7cc 化)は’37 年 9 月
投入モデルからであったかと推定されかねない。しかし、陸軍工科學校『兵器學參考書 九五
式小型乗用自動車取扱法』は 1400cc 型を扱いつつ、9 頁において燃料ポンプは「電磁式」
と明記している。後車軸ハウジングも対称分割型である。だとすれば、’37 年 9 月は 1300cc
ではなく 1400cc モデルの投入時期であったという結論になる。 
よって、第１回発動機改造、即ち 1300cc 化は’36 年 4 月投入モデルからであり、その内
実は「車台改造」という漠然たる表現の中に埋没せしめられており、第 2 回、即ち 1400cc
化は昭和 12 年型＝’37 年 9 月投入モデルからであったとするのが正しい解釈であると考え
られる。なればこそ、これを機に改良型“くろがね四起”を 97 式小型乗用自動車と称号変
更する議も持ち上がったのである。 












図 8-1  昭和 13 年度型以降の“くろがね四起”の電気系統 
   














図 8-2 機械式燃料供給ポンプ(94 式 6 輪自動貨車(甲)のもの) 
   
 








                                                  
200 『機甲車輌 電装品ノート』30~31 頁の図解もほぼこれと同様である。Ⅱ型継電器につ
いては同書 148 頁、参照。 
212 
 
図 8-3 負圧作動の腕木式方向指示器(汎用品) 
  
『機甲車輌 電装品ノート』208 頁、図 100(一部、誤りを訂正)。 
 
ⅱ）昭和 15 年型 





 図 8-4  昭和 15 年型“くろがね四起”(影山の“4 型”) 
 












図 8-5  15 年度型“くろがね四起”における機関搭載状況 
   








図 8-6  15 年度型“くろがね四起”における“發動機取付具” 
   




図 8-7  15 年度型“くろがね四起”における“發動機懸垂板” 
            




























保し得た作品である。90°V ツインの両車と比べれば 45°V ツインに拘泥した“くろがね
四起”は典型的失敗作であった。再び問う……本邦 90°ツインの草分け、持本福松がこの
機関のこの不恰好なマウントを見たら何と言ったであろうか？ 
45°V ツインは 90°V ツインと比べて激しい振動を特徴とするが、側車付自動二輪車は
かような機関を積んで大過なく用を為していた。ハーレーなどはその機関の振動が鼓動に
も馬の挙動にも喩えられ、しかもそれが躍動感としてプラスに評価されることを常とする。
























図 8-8  15 年度型“くろがね四起”における“給油管”と“給油管通氣管” 
        




















ハーレー新世代 SV 機関の潤滑系においては Accurately Timed“Rotary”Crank Case 
















この他、機関回りでは発電機取付板の固定方法を長いボルト 1 本から短いボルト 2 本に
改め、締結力および振動への耐性強化が図られている。 













図 8-9  15 年度型“くろがね四起”におけるクラッチ関係変更部品 
 













図 8-10  15 年度型“くろがね四起”における後部切換齒車室のフレームへの弾性支持装置 
 






















図 8-11  15 年度型“くろがね四起”の前部差動機室  
 
『九五式小型乗用自動車 改造補促部品(昭和十五年度以降)』8 葉、より。 
 
図 8-12  15 年度型“くろがね四起”のナックル回り 
    


















図 8-13  15 年度型“くろがね四起”のステアリング･リンケージ 
 
『九五式小型乗用自動車 改造補促部品 (昭和十五年度以降)』13 葉、より。 
 
前車軸懸架装置では従来は鋼管＋鋳鋼ラグ、鋼板プレス品＋鋳鋼ラグであったらしい上
下アームが揃って鋳鋼化された他、担いバネが従来の 3 本構成から 2 本構成のコイルバネ
へと変更された。大きい方(ナ-501)が圧縮、小さい方(ナ-502)が伸びに効く。 
 




『九五式小型乗用自動車 改造補促部品 (昭和十五年度以降)』11 葉、より。 
1 と 2 がアッパーリンク、3 と 4 がロワーリンク。バネ受 14 はアッパーリンクに取付けられ、ショック




図 8-15  15 年度型“くろがね四起”の前輪担いバネ 
   
『九五式小型乗用自動車 改造補促部品 (昭和十五年度以降)』12 葉、より。 
 














『九五式小型乗用自動車 改造補促部品 (昭和十五年度以降)』4 葉、より。 
 
先に見た通り、デフケース上面には点検窓が設けられ、4 本のボルトで蓋が締められてい




図 8-17   昭和 15 年 8 月改造：デフケース点検窓の蓋と革製オイルシール 
 
『九五式小型乗用自動車 改造補促部品(昭和十五年度以降)』9 葉、より。 
 














 図 8-18  15 年度型“くろがね四起”のフレームとシャシ 
 











ⅷ）昭和 15 年型の電装品 
 電装関係では配線の 5 色(赤、白、靑、黒、黄)色分けが初めて導入された。ハーレーや陸王
とは異なり、それ以前は何とも不親切なことに電線は黒一色であった。また、フロントピ




 図 8-19 “電磁式”の腕木式方向指示器 
 
『九五式小型乗用自動車 改造補促部品 (昭和十五年度以降)』25 葉、より。 
 “ウ-131”の取付板は昭和 14 年度に設変後、変更なし。 
 
 以上が“くろがね四起”昭和 15 年型の主たる改良点である。 
 








としても半人前の存在でしかなかった。主力兵器たる飛行機が百式(零式)から 1 式、2 式、3
式、4 式、5 式と曲りなりにも更新されて行く中、側車付自動二輪車は 97 式(即ちマイナス 3







のピストンを用いて水冷直立 4 気筒機関と水冷水平 4 気筒 1800cc機関、空冷水平 4 気筒
1800cc機関各 1 基を開発し、四輪駆動車に搭載したそうであるが、そのシャシの仕様につ
いては僅かな写真以外、全く不明である。また 1939 ないし’40 年頃には従来の四起シャシ
に空冷水平 4 気筒 1,400cc機関、空冷直列 4 気筒 1500cc機関を載せたりもしたと伝えられ
ている 204。 
一方、1936 年に陸軍自動車学校研究部は“くろがね四起”よりも更に小ぶりな 2 人乗り、
空冷 1,200cc 機関搭載、自重 1t 以内の「極地連絡用四輪起動車」ないし「試製 98 式四輪起
動小型乗用車」通称“軽四起”の開発計画を立案した。最初に意向を打診されたトヨタは
乗り気でなく、自動三輪車や側車付自動二輪車等のメーカー、即ち日本内燃機、發動機製
造、㈱岡本自転車･自動車製作所、陸王内燃機、宍戸兄弟商会に対して’37 年 11 月、競争試
作の内示が発せられた。 
影山に拠れば、日本内燃機は“くろがね四起”機関をスケールダウンし、気筒当り点火
栓 2 個とした 45°V ツイン機関搭載、前輪独立懸架の試作車 1 台を製作した。後述する和
製ハーレーのメーカー、岡本と陸王では岡本が 45°V ツイン搭載、前輪独立懸架の試作車
を 3 台ほどを製作し、陸王も 5 台を試作した。 
これに対して發動機製造は案内板付き強制空冷水平対向 2 気筒 1,200cc機関搭載、前輪独
立懸架のパートタイム四駆車“ダイハツ号”FRAを 1 台試作した。その自重は僅か 600kg
であった。水平対向 2 気筒機関はクランク軸が 2 スローとなり、潤滑油消費量はやや嵩み、
四輪車の場合、気筒頭回りの整備はやや面倒になりがちであるものの、不釣合慣性力に因
る振動面では圧倒的に有利であり等間隔爆発ともなる 205。 
                                                  
204 『日本自動車工業史稿(3)』255 頁、日本二輪史研究会『クラシック Bike ジャーナル 367
くろがね：日本内燃機 戦前三輪：四起編』39 頁、参照。前者にいう直立は直列、水平は
横型ではなく水平対向の謂いと思われるが原表記のままとした。 
205 ダイハツはこの軽四起用水平対向 2 気筒機関を 74.5×84.0mm、732cc にスケールダウ
ンしたものを開発し、小型四輪トラックに載せて市販してもいるが、時節柄、量産には移
行出来なかった。ダイハツ工業㈱『五十年史』1957 年、50~52 頁、参照。 
228 
 
この外、京三製作所が京三号トラックの水冷 90°V ツイン機関を 1,200cc に変更すると
共に四輪駆動化した“軽四起京三号”を急遽試作し、特別に許されて競争に食い込むこと
に成功した。以上の試作軽四起 5 車は陸軍自動車学校共感立会いの下、富士山麓にて 5 日
間の第 1 回のテストに供されたが、くろがね、陸王、岡本の 3 車のみが習志野で開催され
た第 2 回のテストに進んだ。 
水冷の京三号は第 1 回のテスト後、改めて対象外を宣告された。㈱京三製作所の HP、「京
三号伝説」には 1937 年 3 月、富士山の六合目を目指す登山レースが催され、京三号の機関
を 1,200cc に変更し四輪駆動化した“軽四起京三号”のみがゴールに到達したとの逸話が伝






 わが国で最初の雪上車は 1929 年、アメリカから輸入された Ford の T 型ないし A 型ベ












されていた。その申請書に拠れば、機関の諸元はボア 7.8cm、ストローク 9.5cm、8 気筒で
排気量 3620cm3、定格出力 80 馬力であった。短小なボンネット内に収容可能な 8 気筒機関
は V 型 8 気筒を措いて他に無かった。 
上記の寸法で正しく計算すれば排気量は 3,632ccにならねばならぬという点はともかく、
この辺りの数値を見れば直ちに察しが付くことであるが、上の数値は初期Ford V8 機関の寸
                                                  
206 『日本自動車工業史稿(3)』255∼267 頁、参照。陸王、“くろがね”及び岡本の軽四起に
ついては影山『走れ！ 四輪駆動車』85~93 頁、『図説 四輪駆動車』168~174 頁、参照。ダ
イハツ軽四起機関を V ツインとする影山 175 頁の記述は誤り。陸王軽四起の試作台数につ
いては三輪『日本の軍用バイク』131 頁、をも参照。 
207 細谷昌之『日本の雪上車の歩み』国立極地研究所、2001 年、1~4 頁、参照。 
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図 9-1 日本内燃機の 5F 型雪上車 
 
『機械工學年鑑』昭和 15 年発行(1940 年 10 月)、322 頁、第 7 図。 
型式：5F 型         排気量：3915cc 
全長：4,240mm      登坂力(新雪上)：1/8 
全幅：1,800mm            登坂力(圧雪上)：1/5 
重量：2,000kg       牽引力(圧雪上)：1,000~2,000kg 
定員：3 名          速度(圧雪上)：40km/h 
積載量：500kg 
                                                  
208 cf. V., W., Pagé, The Ford V8 Cars and Trucks ― Construction ― Operation ― Repair. 





疑ってかかるのが定石である。そこで再び、Pagé ibid. p.783 を参照すれば、上に掲げられ
た排気量が’39年投入のMercuryならびにFord V8上級車型搭載用95馬力型機関のサイズ、






 図 9-2 “くろがね号”雪上自動車の広告 
 
 『雪氷』第 6 巻 第 5 号、1944 年 5 月、裏表紙より。 















作された。同車の機関はオースチン“セブン”7 馬力小型乗用車機関を模した水冷 4 気筒






続いて 1937 年、蒔田の手でこれまた「フォードのピストンを使って」水冷 4 気筒 SV、
1,800cc 機関が開発され、“わかば中型乗用車”に搭載された。車体は“わかば号”小型乗
用車のそれを流用したらしく、外観上、両者を識別することは不可能であったという。『機
械工學年鑑』昭和 14 年発行、222 頁の表には実際に“わかば WB 型”が記載されており、
その機関は SV、4‐78×95mm、1,800cc、ε＝6.00 で最大出力 43HP/3,800rpm.、気化器
はカーター下向(降流)、とある。排気量は正しく計算すれば 1,816cc になる。 
ここまで述べれば、既に読者にはお判りであろうが、“わかば中型乗用車”の機関は単に











                                                  
209 トヨタによるシボレー機関の継続的イミテーション行為については拙稿「戦前･戦時期
の国産中･大型自動車用機関について(1)」『経済学雑誌』第 111 巻 第 2 号、2010 年 9 月(大
阪市立大学学術機関リポジトリに登載)、参照。 
日本内燃機の雪上車については『クラシック Bike ジャーナル 367 くろがね：日本内燃
機 戦前三輪：四起編』48 頁にも若干の言及が見られる。そこにはまた、アメリカの製品
を真似た日本内燃機の除雪車が紹介されているが、珍しいというだけの試行であった。。 









馬力の水冷直列 6 気筒ガソリン機関付きで 2 名搭乗、最高速度 40km/h、登坂力 2/3という
のがその諸元であったが、搭載機関は出力的にも商工省標準形式自動車系スミダXA辺りで
間に合わせたのではなかったかと考えられる 211。 
 また、文献に拠れば、日本内燃機は 1943 年、海軍施設本部から 10t牽引車 10 台の試作
内示を受けている。その諸元や実際の試作台数は不明、試験中に故障多発、とだけ紹介さ















                                                  
211 但し、この程度ではまだ不徹底であったためか、陸軍は羽田精機に“試製湿地牽引車”
と呼ばれる車両を開発させている。ほぼ同一の車容ながら機関は 60 馬力の V8 ディーゼル
となり、履帯幅は 0.8m に拡大されている。佐山『機甲入門』577∼578 頁、参照。 
 なお、この“試製特殊牽引車”は『陸戦兵器総覧』372∼373 頁に「特種牽引車」とある
車両と同一物であると想われる。 




第 10･4 表、第 11 章(206∼213 頁)が参考になる。 











ⅴ) せみ 11 型航空発動機 
 これは普通に言う航空発動機ではなく、海軍の無人標的機(ラジコン機)や前尾翼式戦闘機
“震電”開発用滑空機(モーター･グライダー)に搭載された発動機であった。本発動機はフラン




 図 9-3 “せみ 11 型”の原種：AVA 4A-00 発動機 
   
宮本晃男編『列國航空發動機要目集』育生社弘道閣、1943 年、573 頁、より。 
                                                  
214 日比勝治『一技術者の見た 工業の歩み』ダイヤモンド社、1957 年、228~230 頁、参照。 







4 気筒でサイズは 70×70mm、排気量 1,078cc、全幅 550mm、重量 37kg、海面高度出力
























更に昂進しており、カタログ掲載機種だけでガソリン約 50、ディーゼル約 60 を数え、数機
種の試作が行われているという有様であった。無論、浅見と共に筆者はこれが一企業の業
態として正しかったとか健全であったとか主張したいワケではない。単に、日本内燃機と
                                                  
216 宮本晃男編『列國航空發動機要目集』育生社弘道閣、1943 年、同書、18 頁、573~574




217 富塚 清『オートバイの歴史』山海堂、1980 年、64 頁、『日本のオートバイの歴史』三
樹書房、2001 年、60 頁、参照。 
 所謂エレクトロニクス技術における日米間の懸隔については NHK 取材班『ドキュメント










図 9-4 日本内燃機の特許第 111168 号 
 









く、かつ、加工自体が困難を極めるような屁理屈的アイデアに対する 1 件、1934 年 5 月 22




                                                  










                                                  
220 蒔田の日本内燃機退社については日本二輪史研究会日本二輪史研究会『クラシック Bike
ジャーナル 366 くろがね：日本内燃機 軍用二輪：側車編』3 頁、参照。なお、日本内燃





10．和製ハーレーから 95 式(乙)、95 式(丙) 改め 97 式側車付自動二輪車への途 
ⅰ）イミテーション和製ハーレー＝岡本自転車“ノーリツ号”から 95 式側車付(乙) へ 
日本内燃機が二つの 95 式車両の開発に注力していた頃、名古屋の地では和製ハーレーが
誕生していた。話題の主は 1885 年創業の岡本自転車製作所である。同社は 1918 年より㈱
岡本自転車自動車製作所へとその商号を変更し、“ノーリツ号”自転車と共に飛行機の車輪
などを製造していた。岡本は昭和初期の「中京自動車工業化計画」にも途中関与しており、










図 10-1  和製ハーレーの嚆矢“ノーリツ号”と側車(左側通行用･後方より) 
  
                                                  
221 大隈鉄工所『創業 70 周年記念 製品沿革写真集』1968 年、195∼203 頁、245∼247 頁、












表 10-1  1932 年型ハーレーと“ノーリツ号”側車付自動二輪車の諸元比較 
 ハーレー ノーリツ号 
機関サイズ 86.97×101.60mm, 1,207cc 87.0×101.6mm, 1,208cc 
気化器 シェブラー･デラックス シェブラーDLX (国産品研究中) 
タンク容量 ガソリン 14.2ℓ、オイル約 5.0ℓ (1) ガソリン 18ℓ、オイル 4.5ℓ 
発電機 直流発電機 Bosch、三菱、日立ほか(2) 
点火栓 ? Bosch M35/1、NGK 
潤滑 定油面飛沫 同左 
クラッチ 乾式多板 同左 
変速機 3F1R(1932 年型より) 3F1R 
総減速比(3) 
1 11.00 13.661 
2  7.33  8.196 
3  4.89  5.464 
R 10.76 12.021 
タイヤ 27×4.00in. 同左 
最低地上高 100mm('29 年型では 110mm) 110mm 
軸距 1,530mm 1,545mm 
トレッド 1,240mm 1,210mm 
シート高 ? 800mm 
239 
 
自重 400kg 400kg 
積載量 ? 約 250kg 
最小回転半径 
右 ? 2,600mm 
左 ? 1,860mm 
㈱岡本自轉車自動車製作所『ノーリツ号側車附自動二輪車(サイドカー)取扱説明書』1935 年 10 月、『砲兵自
動車必携』285-286 頁、「自動車主要諸元一覧表 其の二」より。 
(1)タンク容量とクランク室滞留容量との和と想われる。 
(2)Bosch マグネトー･ダイナモによるマグネトー点火とバッテリー点火を選択可能。 
(3)ハーレーに関しては陸軍機甲整備学校『昭和十六年改訂 自動車保存取扱法教程 自動二輪車之部』19 頁




六年改訂 自動車保存取扱法教程 自動二輪車之部』「自動二輪車諸元表」においては’29 年型で
87.30mm とある。本来はインチ表示の 37/16in.×4.00in.(74.24cu.in.)であったから、メート
リックでは 87.31×101.60mm(1,216.7cc)となり、87.30 というのはマズマズの値である。然





＝87.31mmとは整合しない。Dyke’s Automobile and Gasoline Engine Encyclopedia.の




H510 型なる国産品が開発され、装備されている 223。 
表注記(2)の通り、“ノーリツ号”ではマグネトー点火とバッテリー点火とを選択すること
が出来た。機関本体側における転換の具体的段取りは調時歯車列の最前端に位置する発電
                                                  
222 但し、1935 年型からのハーレーSV“ビッグツイン V 系”機関は 1930 年型以来の 37/16
×4in.(87.31× 101.60mm)の 74.24cu.in.(1,216.7 cc)型と、この年に投入された 327/64×
41/4in.(86.92×107.95mm)の 78.18cu.in.(1,281.0cc)型との二本立てとなった。74cu.in.＝
1,200cc 型は従前の F 頭型とほとんど同じような排気量であるため、「ハーレー1200」とい
うだけでは区別し辛いところであるが、この点は高年式モデルにおいてもこの所謂 80cu.in.
型においてもこれと同じような状況が繰り返されることになる。ハーレーの年式別の諸元
や改良事蹟については cf. Rick Conner, Harley-Davidson Data Book. Wisconsin, 1996. 
223 『機械工學年鑑』昭和 12 年度(小形版)、193 頁に拠る。 
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機歯車 1 枚を歯数の大きいものに交換するだけであった。 
 
図 10-2  調時歯車列：バッテリー点火(ハーレー：上)とマグネトー点火(“ノーリツ号”：下) 
 
  











図 10-3  ハーレー(左)と“ノーリツ号”(右)の潤滑油ポンプ回り 
 
 











総減速比は全く異なるように見えるが、2 速と 3 速、あるいはそれらと R との比率が同
じであることから、ギヤボックス内では 1 速の減速比が 2.25 から 2.50 へと変更されている
だけで、2、3 速、R はハーレーと同じであった(夫々、1.50, 1.00, 2.20)。また、2 次減速比は
後輪スプロケットの大径化によって落とされていたと見える。このため、“ノーリツ号”は























                                                  
224 側車付自動二輪車の運転法については宮本『自動車と戰車の操縦』78~80 頁、側車のセ
ッティングについては中村･蓮尾『2･3 輪車 スクータ』276 頁、参照。 
243 
 




付自動二輪車に関する記載を含む唯一の年鑑となった『機械工學年鑑 昭和 12 年度版』に


















品混用の国産ハーレー1 号車が誕生したのは“ノーリツ号”より数ヶ月遅れた 1935 年 3 月
であった。 
完全国産化ハーレー誕生は更に翌’36 年 4 月に持ち越され、国産化の成就を機に“陸王”








                                                  




図 10-5  陸王側車付の電気系統(’35 年式ハーレーと全く同一) 
   










                                                  
226 因みに陸軍では’38 年式側車付、つまり新世代 SV 機関搭載車までは使用されていた。『機





それが 97 式側車付自動二輪車となるサイドカーである 227。 
 
図 10-6  97 式側車付自動二輪車 










                                                  
227 97 式側車付自動二輪車の概要については何よりも、日本二輪史研究会 国産車資料シリ
ーズ第 200 集『九七式側車 取扱法』復刻版、1996 年、参照。これは陸王内燃機㈱、1939
年発行の取説を復刻したものである。 






図 10-7  97 式側車付自動二輪車の電気系統 
   





その諸元は機関が 90×100mmのSV、45°Vツイン。排気量 1,272ccは 95 式の 1,196cc、
ハーレーの 1,207ccの何れをも上回り、ε＝4.8 もかなり強気の設定であった。但し、上述
の通りハーレー“ビッグツインV系”機関としては ’30 年型以来の 37/16×4in.(87.31×
101.60mm)の 74.24cu.in.(1,216.7 cc)型と’35 年型として投入された 327/64×41/4in.(86.92×
107.95mm)、78.18cu.in.(1,281.0cc)＝所謂“ビッグツインV系 80cu.in.”型とが存在していた。
後者は燃焼室形状を改め、気筒･気筒頭の冷却フィンを深くし、気筒頭取付スタッドボルト
本数を増した’36 年型を以って製造打切りに到ったが、97 式と同じ’37 年型のハーレーは後
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者を若干拡大し、37/16×49/32in.(87.3×108.7mm, ε＝5.2 & 5.7)とした増強型 78.75c.in.＝














                                                  
228 この’37 年型 SV 車には’36 年の“ナックルヘッド”車と同様、常時噛合式変速機とダブ
ルクレードル･フレームとが採用されている。 
229 日本二輪史研究会 国産車資料シリーズ第 200 集『九七式側車 取扱法』復刻版、1996











 これに対して、別の文献に拠れば、ドライサンプの 95 式側車付自動二輪車の潤滑油消費
率はその半分の 0.100ℓ /hに過ぎなかった。もっとも、これでさえ当時の陸軍制式自動貨車































                                                  
230 杉谷『發動機用潤滑油ノ實用的研究』(陸軍戰車學校将校集會所、1939 年 12 月)、69 頁、第
二表、同書の通俗普及版である『發動機用潤滑油の實用的研究』(山海堂、’44 年 8 月)、49 頁、
第 13 表、参照。 
231 陸軍野戰砲兵學校『砲兵自動車必携』第 16 版、軍人會館圖書部、1942 年、285~286 頁、
「自動車主要諸元一覧表 其ノ二」、に拠る。 
232 実際、この方面では長年に亘って多くの混乱が散見されて来た。菊地五郎前掲『ガソリ



















ク ラ ン ク ピ ン
”の結合用テーパ部によってそれ
ぞれに塞がれた不要な油孔が“死んだ”形で存在していたワケである。この『陸王部分品
型録』原本は 1939 年 5 月印刷とある。この現象は 1936 年に純国産化達成なる通説に反し、
当時、アメリカからの主要部品輸入が未だに、あるいは辛うじてこの頃までは継続せしめ
られていたが故の珍事としてのみ理解可能である 234。 
ともかく、97 式のベースとなった 95 式側車付の中には戦後まで生残って稼働し続けた個
体もあったし、海外には実動車も現存している。また、95 式側車付が潤滑系統の面で欠陥
を託っていたようにも仄聞していない。あまつさえ、後述される通り、その現役当時、海
軍においては 97 式制式化以降もこれより 95 式の方が一貫して愛好され続けたという厳然
たる事実が伝えられている。以上を勘案するに、97 式機関の仕様、とりわけ潤滑仕様の設
定は技術力を欠くメーカー本位の極めて訝し気な退行的技術選択であったと結論付けられ
















ついては坂上茂樹･坂上麻紀「近代ピアノ技術史における進歩と劣化の 200 年 ―― Vintaga 





 97 式の気化器は二つの 95 式や従来型陸王市販車のシェブラー･デラックス型から




Carburetor Co.から Langsenkamp-Linkert Manufacturing Co.(L & L Mfg. Co.)に対して製
造権の移転等が行われた結果としての名称並びに造り手の変更と考えて良さそうである。
そして勿論、このリンカート気化器も日本気化器によって国産化されることになる。 
漸進摺動式変速機の減速比は 95 式に同じ。最低地上高も単車側 220mm、側車側 200mm





りである。差動装置付きの R75 や KS750 ならばまだしも“非対称なオート三輪”程度の車
両と言えたが、97 式側車付はそれらにさえ遥かに及ばぬシロモノに過ぎなかった。 
なお、陸王 1200 の機関を間に合わせに搭載した最初期＝1936 年型を除き、’37 年、制式




97 式の車両重量は 95 式側車付と同じ 500kg であり、トレッドは 1,250mm に拡大され、
軸距は 1,600mm に短縮された。それぞれの値は 95 式に対して+20kg、+50mm、－35mm
に相当する。トレッドを拡げ軸距を詰めたため、後輪駆動のみの旋回時における不安定性
は増したようである。最低地上高は 95 式側車付に同じであった。 
 
図 10-9  97 式側車付自動二輪車機関の全負荷性能曲線 
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吸気弁啓開  23°BTDC 
吸気弁閉塞  55°ABDC 
排気弁啓開  40°BBDC 






図 10-10  97 式側車付自動二輪車用機関の弁開閉時期 






図 10-11  97 式側車付自動二輪車の車速線図 
                                                  
235 日本二輪史研究会、2003 年、復刻、陸軍機甲整備学校『昭和十六年改訂 自動車保存取扱法
教程 自動車保存取扱法教程附図 自動二輪車之部』4 頁、参照。 









態としては 80km/h 以上は実用外、せいぜい車速線図にあるトップ 3000rpm.、70km/h 弱
辺りが平坦路上での連続最大許容速度といった鈍足車両であったと考えて良かろう。 
なお、『九七式側車 取扱法』4、43 頁、に拠れば、タイヤは標準が 19×4.75in.と表記さ









95 式、97 式合わせて 6,150 台と伝えられているが、93 式が少数に止まったという以外、
また 95 式側車付が 4 千台程度という以外、正確な内訳は不明である。肝心の陸王における
製造実績･内訳自体もまた皆目不明である。97 式はこの他、東洋工業で 120 台、岡本自転
車でもある程度まとまった台数、製造された。岡本の製品は出来が悪く、前線では嫌われ
たそうである 237。 
97 式は側車の舟の架装位置が 95 式(甲)までの同類に対して極端に高く、「二階建て」な
どと揶揄されたが、そして何故、かような “上げ底”をやったのかについては理解に苦し
むところであるが、単車側フレームの最低地上高 220mm、側車側フレームの 200mm 自体












                                                  
236 因みに、『自動車保存取扱法教程 自動車保存取扱法教程附図 自動二輪車之部』21 頁に
拠れば、ハーレーのタイヤは低圧タイヤで、1929 年型以前が 27×3.85in.、1930 年型以降
が 27×4.00in.であると表記されている。 





237 東洋工業製 97 式については東洋工業㈱『東洋工業三十年史』1950 年、152 頁、『1920-1970
東洋工業五十年史 沿革編』1972 年、124 頁、岡本製 97 式に対する忌避については三輪『日
本の軍用バイク』134 頁、参照。戦時中、日本内燃機においてはこの他に軍用三輪トラック
が 4,900 台、そして勿論、“くろがね四起”が 4,775 台、製造されている。 
なお、軍用国産自動二輪車の総生産台数に関して、ヴァンダーヴィーン『第二次世界大戦で
活躍した 世界の軍用自動車』329 頁には 97 式が最多であったと述べられている。但し、遺
憾なから、同書 330 頁に 97 式側車付として載録されている車両は 97 式ではなく 95 式側
車付である。 





















97 式の古色蒼然たる潤滑系統と 95 式(甲)のドライサンプとを比べれば、また、「二階建て」
側車の不安定性を顧慮すれば、海軍において後者が選好された現実に関して毫も不思議は
無い 239。 
                                                  



















ろう。時期は 1935 年の 11 月 27 日、つまり R12 が誕生し、95 式側車付自動二輪車(甲)と
95 式小型乗用自動車“くろがね四起”とが制式化された直後である。 
不整地では役にも立たぬその 95式側車付(甲)に屋上屋を架したのが 97式側車付自動二輪
車であった。97 式側車付は実力的には先行する 95 式側車付(甲)の焼き直し改悪版に過ぎず、
こと機関技術に限って言えば退行的改悪物に過ぎなかった。95 式側車付自動二輪車(丙)改め
97 式側車付自動二輪車は、95 式側車付(甲)の同年の異母兄弟たる 95 式小型乗用自動車“く
ろがね四起”あたりが前線に十分行き渡らせられるような状況さえ現出しておれば、そも
そも開発される必要すら無いような車両であった。 














                                                                                                                                                  
いては同 151 頁、参照。 
240 土門周平『戦車と将軍』光人社、1996 年、191 頁、より。 




























図 10-13 陸王内燃機唯一の(?)実用新案「昭和十七年實用新案出願公告第 3811 號」 
                                                                                                                                                  
家用車』創刊 2 月号、1959 年 2 月、参照。 








史』第 6 版、三栄書房、1993 年、330~331 頁、拙稿「多燃料発動機の時代と日本」『経済



































悪くとも 97 式側車付は実際とは全く異なる車両として開発されていたことであろう。 







 他方、自動車行政を所轄する官庁たる商工省においては 1939 年 9 月、各界有識者を糾合
し、自動車技術委員会が設けられ、自動車･自動車部品技術の発展的統制への筋道が策定さ



















1940 年 8 月 16 日、日産自動車販売㈱会議室にて開催された小委員会においては発動機
統制が議題に上され、5.1ℓ 統制発動機(いすゞ予燃焼室式ディーゼル DA40 型)の仕様と並んで提
示された「自動自轉･同應用車用機關統制案」においては、 
第一案として： 
2 氣筒 口徑 70 粍 行程 93 粍 排氣容積   716 立方糎 
1 氣筒 口徑 70 粍 行程 93 粍 排氣容積   356 立方糎 
第二案として： 
  2 氣筒 口徑 70 粍 行程 95 粍 排氣容積   731.2 立方糎 
  1 氣筒 口徑 70 粍 行程 95 粍 排氣容積   365.6 立方糎 
  1 氣筒 口徑 90 粍 行程 105 粍 排氣容積   668 立方糎 






表 10-2  商工省自動車技術委員会(’40 年 8 月 16 日)資料に観る国産自動二･三輪車機関 




ツバサ標準型 A 日本エアブレーキ 1 90×102 648 
〃 B 〃 2 72×92 749 
國益 國益自動車 1 90×104 662 
ヤマゲン 日瑞自動車 1 90×94 597 
〃 〃 2 71×94 744 
〃 〃 2 71×91 741 
富士矢 昭和内燃機 1 90×106 674.3 
HMC 兵庫モータース 2 71×94 744 
〃 〃 1 91×103 670 
〃 〃 1 90×103 655 
イワサキ 旭内燃機 2 70×90 693 
〃 〃 1 89×105 653 
〃 〃 1 95×105 745 
〃 〃 2 86×105 1,200 
261 
 
タイガー 並木モーター 2 72×91 741 
〃 〃 1 90×94 597 
ダイハツ SA6 型 大阪發動機＊ 1 90×105 667 
〃 SA7 型 〃 1 94.5×105 736 
〃2GA7 型 〃 2 74.5×84 732.34 
メグロ 目黒製作所 1 90×103 655 
MSA モーター商會 1 90×106 675 
ヂャイアント 帝国工業＊＊ 2 71×94 744 
〃 〃 1 91×100 650 
アジア 中央製機 1 95×105 744.2 
マツダ 東洋工業 1 89.5×104 654 
陸王 陸王内燃機 2 69.85×96.85 743 
〃 〃 2 86.67×101.60 1,208 
くろがね 日本内燃機 1 87.5×108 649.4 
〃 〃 2 70×97 747 
ホクソン ホクソンモータース 1 90×104 664 
〃 〃 2 72×91 741 
〃 〃 1 87.5×108 649.4 
メグロ 目黒製作所 1 82×94 498 




ず、最も近いのが日本エヤブレーキ“ツバサ”標準型 B の 72×92、帝国製鋲“ヂャイアン
ト”の 71×94 辺りであった。95mm というストロークも国産車に例を見なかったが、94mm
なら 93 式側車付自動二輪車や上の“ヂャイアント”以外にも日瑞商事“ヤマゲン”、兵庫
モータース“HMC”、並木モータ “ータイガー”、メグロ製作所“メグロ”に実施例を見た。 
当時、90mmのボアは商工省標準形式自動車系の機関や 93 式･95 式･97 式側車付自動二
輪車、“くろがね四起”最終型ならびに民需車の分野において相当程度汎用されていた。し
かし 90×105 だけは何故か發動機製造の“ダイハツ”SA6 型そのものであった 245。 
1940 年 12 月 21 日、特許局第一会議室で開催された第四回総会においては「自動車ノ型
式ニ關スル小委員会原案」の一環として、 
三、自動二輪車及自動三輪車 










なる提案が上程された。因みに、“ロ”に謂う 90×100mmなら 97 式側車付機関と同じであ
る 246。 
そして、1941 年 2 月に最終決定された大綱は以下の通りであった。この内、最も注目さ
れるべきは他でもない、日本内燃機“初代ニッポン号”を髣髴とさせる SV、水平対向 2 気





 表 10-3 商工省自動車技術委員会決定の標準型式自動二･三輪車仕様書 
 A 型側車付自動二輪車 B 型三輪車 C 型三輪車 D 型自動二輪車 
機関の部 
機関型式 水平対向 横置 縦置 45°V 型 直立横置 
気筒数 2 1 2 1 
D×S mm 90×100 90×100 70×95 70×85 
サイクル 4 4 4 4 
排気量 cc 1,300 650 750 330 
冷却方式 空冷 空冷 空冷 空冷 
弁配置 SV SV SV OHV 
ε 5.5 4.5 5.0 5.5 







点火栓 mm 18 18 18 18 
蓄電池 － 6V-15AH 6V-15AH － 
潤滑 ドライサンプ 定油面飛沫 定油面飛沫 ドライサンプ 
燃料供給 重力式 重力式 重力式 重力式 
マフラー 協会認定品 2 個 協会認定品 1 号型 協会認定品 協会認定品 2 又は 1 個 
動力伝達装置の部 
クラッチ 足動乾式単板 足動多板 足動乾式単板 乾式多板 手･足動 




変速機 漸進摺動 4F1R 選択摺動 4F1R 選択摺動 4F1R 漸進常時噛合 4F 
始動 キック キック キック キック 
後車軸 － 半浮式 半浮式 － 
シャシの部 
自重 kg 約 500 約 550 約 550 150 以下 
荷重 kg 約 250 約 500 約 500 － 
最大速度
km/h 
約 100 約 50 約 50 80 以上 
登坂力 普通車約 1/4  軍用車約 1/2 1/9 約 1/8 約 1/3 
全長 m 約 2.60 約 2.80 約 2.80 約 2.20 
全幅 m 約 1.80 約 1.20 約 1.20 約 0.80 
軸距 m 約 1.60 約 1.90 約 1.90 約 1.40 
トレッド m 約 1.25 約 1.07 約 1.07 － 
最低地上高 m 約 0.150 約 0.180 約 0.160 約 0.130 
ホイール ワイヤスポーク ディスク ディスク ワイヤスポーク 
タイヤ 5.00×18 18-4.40 18-4.40 3.00-19 芯地 
前輪支持 テレスコピック コイルバネ 鋼板製主支持桿 コイルバネ 
フレーム 鋼管環状 ダイヤモンド＊ プレス鋼板 バックボーン 
ブレーキ 前輪手動 後輪足動 後輪 足･手動 後輪 足･手動 前輪手動 後輪足動 
側車車体 鋼板製 1 人乗 － － － 
側車バネ コイル･板併用 － － － 
予備席 － 切込なし 切込なし － 
荷台寸法 m － 約 1.22×1.10×0.47 約 1.22×1.10×0.47 － 
担いバネ － 半楕円 半楕円 － 
燃料 ℓ 20 12 12 10 
潤滑油 ℓ 2 4 4 2 












件の紅一点、D 型自動二輪車用 OHV 機関は当初、「自動車ノ型式ニ關スル小委員会原案」
通り C 型三輪車と共通のボア×ストロークとする案であったが、両者の間に共通部品がほ
とんど無いため、そのストロークは 10mm 短く「自動 2 輪車に最もよい」値へと改められ






















判っているのは 1941 年、陸軍技術本部第四研究所が 200 台の軍用バイク調達のため、宮
田、陸王、メグロ製作所に急遽試作を命じていること、「イギリスの、コベントリーイーグ
ルをフルコピーした」宮田の市販車“アサヒ”号 2 サイクル 180cc車、陸王 350cc車、メグ
ロ 350cc車が比較試験に供され、軍用として新規開発された陸王とメグロを押さえ、“アサ
ヒ”号に軍配が挙げられたこと、宮田がこの“アサヒ”号 150 台と既販の「ビリアス型」
200cc(?)車を買い戻した“アサヒ”号 20 台、計 170 台を陸軍に納入していること、これら
                                                  
247 『機械工学年鑑』昭和十七年発行、326~328 頁、参照。 







め、宮田が件の標準仕様に沿ったD型自動二輪車らしき 4 サイクル 350cc機関搭載車 5 台を
試作、第四研究所に 3 台を納入したものの、量産には至らず仕舞いに終ったこと、だけで
ある 249。 
                                                  






1949 年 4 月、本邦軍用バイクの本流、日本内燃機㈱は日本内燃機製造㈱として再出発し
た。それ以後、この会社の商号は更に 3 度の変更を余儀無くされているが、以下では単に
“くろがね”と呼ぶ。 







なる自転車後付け機関(空冷 2 サイクル、42×45mm、62cc、1.0HP/3,000rpm.、12kg)を発売した 250。 
また、’55 年には陸軍航空技術研究所上がりの中村良夫(後、本田技研に転籍)の設計になる





V ツイン機関は特段の工夫も無しに戦前型 45°V ツインのまま復活せしめられた。“くろが
ね”機関が 90°V ツインへと進化を遂げたのは漸く 1951 年型として開発された VEA 型か
                                                  
250 1949 年 3 月時点における日本内燃機㈱の製造品目については『日本機械工業五十年』
巻末広告 9 頁、参照。自転車後付け機関“パンキー”については富永前掲「自動二輪車」、
参照。 
なお、旧･合資会社日本スピンドル製造所は 1949 年、恐らく日本内燃機製造設立の 4 月
に日本スピンドル製造㈱として独立し、“くろがね”としての紡機部品製造はその時点で終
ったと想われる。 
251 BA500 については福島新介「幻の試作車試乗 くろがね BA500」『別冊モーターサイク




















図 12-1 戦後の“くろがね”90°V ツイン機関 VEA 型 
   
『機械の研究』第 3 巻 第 1 号 1951 年 1 月、129 頁、より。 
要目は 2－80×99mm, 995cc, ε＝4.7, 最大出力 26HP/4,000rpm., 潤滑は定油面飛沫式。重量 70kg。 
本機関及び搭載車両“くろがね KC-III”の詳細については前田利一他『自動車』上巻、198~204 頁、第
10･3 表を見よ。 
 機関正面図は門馬『標準自動車構造･取扱実習書』143 頁、第 3･105 図に同じ。 
 
 図 12-2 “くろがね”VEA 型機関の全負荷性能曲線 










であったが、本 VEA 型機関の連桿はこれに懲りたが故に対称型となったのであろう。 
1957 年型の“くろがね”オート三輪機関を縦覧してみたのが次の表である。 
 
表 12-1  1957 年型“くろがね”オート三輪のラインナップ 
型式 機関型式 機関仕様 最大出力 最大トルク 始動 変速機 全長 積載量 最大速度 
KE4 VXA 空 SV, 2V90°-75×99mm, 875cc,ε4.7 22/3,500 5.0/2,500 キック 選 3F1R 3,265 750kg 65km/h 
KGL3 〃 〃 〃 〃 セル (1) 選 4F1R 3,670 1,000 60 
KD5 VEB 強空 SV,2V90-80×99, 995, 4.8 26/3,500 5.8/2,200 〃 選常 4F1R 3,800 1,000 65 
KP  VEC 強空 SV,2V90-85×99, 1,123, 4.6 30/3,400 7.6/2,000 〃 〃 4,190 1,250 (2) 〃 
KF2(3) VGA 強空 OHV,2V90-90×110, 1,400, 5.8 40/3,500 10.7/1,700 〃 〃 5,060 2,000 〃 
KFS2 〃 〃 〃 〃 〃 〃 4,440 〃 〃 
日本内燃機製造㈱『1957 くろがね 三輪自動車取扱説明書』1956 年 10 月、巻頭グラヴィア、より。 
(1)クランキング･ハンドル付き． 








がね四起”機関最終型と同じ 90×110mm、1,400ccにサイズアップしたVGA型は 1954 年
に投入されていたもので、戦後初の“くろがね”OHV機関であった 252。 
 この中では最も旧世代に当る VXA 型機関の外観を掲げておく。 
 
 図 12-3 “くろがね”VXA 型機関 
                                                  




    
















 図 12-4 “くろがね”SV、90°V ツイン機関の潤滑系統 
 
 
同上資料、22 頁、第 29 図、第 30 図。 
 







 図 12-5 “くろがね”VGA 型機関 
   












 図 12-6 “くろがね”VGA 型機関の左側気筒ロッカー室と潤滑油供給管 
 
『1957 くろがね 三輪自動車取扱説明書』16 頁、第 19 図。 
  














れた。更に、1958 年頃にはこれを 90×110mm から 95×96mm へとスクエア化し、1,361cc
という若干の排気量ダウンにもめげず 6.0 のεから VGA の 40PS/3,500rpm.を上回る




















年に同 1,431cc、33 馬力機関、1955 年には同 1,135cc、26 馬力のGEA型機関ならびに水冷
OHV、90°Vツイン 1,478cc、45 馬力のGOA型機関を立て続けに投入していた 253。 
 
図 12-8 ダイハツ GOA 型水冷機関 
                                                  




長尾不二夫『第 2 次改著 内燃機関講義』(下巻)、養賢堂、1963 年、688 頁、第 11･20 図。 
2-97×100mm, 1,478cc, ε＝6.3, 45HP/3,600rpm.ドライサンプ。同書、686 頁、第 45 表に拠る。 
 
他方、第 3 位“くろがね”に大きく水をあける第 2 位メーカー、東洋工業はハーレーの
1,000cc、OHV、V ツインを模した試作機関のベースにトライアンフ 500cc や戦時中の航空
発動機設計に学んだ気筒設計を盛込み、“くろがね”VEA 型投入の前年に当る 1950 年、ハ
イドロリック･ラッシュアジャスタを持つドライサンプ、1,157cc の CA 型空冷 32 馬力 OHV、
60°V ツイン機関をリリースした。 
 




『機械の研究』第 3 巻 第 1 号 1951 年 1 月、130 頁、より。 
2‐85×102mm, 1,157cc, ε＝5.5, 32HP/3,300rpm.,ドライサンプ。ハーレー譲りのスプーン型連桿が見え
ている。 
 
更に東洋工業は 1954 年、76°Vツイン 1,400ccのCH型空冷 38.4 馬力OHV機関を、’56
年にはバイメタルのセンサと電磁クラッチ付き冷却ファンを持つその改良型CHA型空冷
42 馬力機関を投入して行く 254。 
 
図 12-10 東洋工業 CHA 型機関 
                                                  







山本健一「内燃機関と人と(16)」『内燃機関』Vol.13 No.154 1974 年 9 月、より。 





































なした力学的に最も合理的な 2 気筒機関、即ち水平対向 2 気筒機関を搭載した製品をライ
ンナップした戦後の国産自動二輪車メーカーに大東精機㈱、岩田産業㈱及び丸正自動車製








けた伝統ある単及び 45°Vツインの水冷ブランドであったが、愛知は単気筒 636cc、直列 2
気筒 855cc機関に続き、1951 年に革新的な水冷･水平対向 2 気筒OHVのAE5 型機関(2-90×
90mm, 1,145cc, ε＝6.3, 標準出力 41HP/4,000rpm.)を、’55 年にはその改良版AE15 型機関(諸元は
AE15 に同じ。’57 年型より 46/4,000 に増強)を投入し、斯界に新生面を開拓した 256。 
 
図 12-12  愛知機械工業の AE-15 型機関 
   
愛知機械工業㈱『AE-15 発動機 取扱説明書』1955 年、表紙カラー写真より。解像度を考え、本体グラ
ヴィアではなくサイズが大きい表紙写真を採った。 
レバーの内、左端の小さいものは前掲“くろがね” VXA 型機関の場合と同様、始動レバーである。 
                                                  
255 愛知は愛知時計電機から 1943 年に分離した愛知航空機㈱の後身で、愛知起業(’46)、新
愛知起業(’49)への商号変更を経て 1952 年、愛知機械工業となった。 
256 現役時代の“ヂャイアント”AE5~AE15 型水平対向 2 気筒機関に関する一般的文献と









ロ軸受 2 個、スラスト受を兼ねる後部は単列深溝玉軸受 1 個で、後部ジャーナルと弾み車
はテーパ結合されていた。 
 
図 12-13 アッセンブリー状態にある愛知 AE-15 型機関のクランク軸と連桿 
     
同上書、2301 頁、第 231 図。 




気筒の AE34 型(4-80×74mm, 1,488cc, ε＝7.0, 58/4,500)までリリースされた。しかし、この“巨
人”は“くろがね”を抜いて業界第 3 位へと浮上した新三菱重工業“みずしま”や第 4 位
に転落した“くろがね”にさえ遠く及ばぬ第 5 位辺りを定位置としたまま衰微し、その製





おわりに……二つの 95 式についての技術史的評価 
 それを先見の明と形容すべきか否かは措くとして、“くろがね四起”の開発はJeepよりも
ともかく 6 年ほど早かった。Benzの多目的四駆車Universales Motorgerät通称Unimogが
フランクフルトaMで開催された農業博覧会に出品されたのは 1948 年、戦後第 1 回におい
てであった 257。 
 
  1951 年型 Unimog の機関･動力伝達系･足回り 
 
Daimler-Benz A.G. History of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. Stuttgart, 1972/73, p.191. 
  











                                                  























































































 B.S.A. Scout の前車軸 
                                                  















Benz 170 型の前輪懸架装置(1931 年) 
     
Daimler-Benz A.G., Mercedes-Konstruktionen in Fünf Jahrzehnten. Stuttgart 1951, S.63. 
 






たものであった。主たる例外は、小さい偵察車 95 式で、これはくろがねが 4,800 台ほ
どを造った。トヨタと陸王は同じ小型乗用車のプロトタイプを造った。いくつかのガ
















劣っていたから SV 機関の効率は制約され、OHV 化も所詮、出
力性能的に大した実効をもたらさなかった。ハーレー“ビッグツイン”の出力が OHV 化に
















                                                  



















 同様に、日本ヂーゼル自動車普及会により 1948 年 5 月に開催された技術研究会の席上、



























車工業』第 6 章、坂上･原田『ある鉄道事故の構図』、参照。 
261 日本ヂーゼル自動車普及会『ヂーゼル自動車機関の研究』1950 年、3 頁より。ショッタ























                                                  








ユニットを流用して製造された国産車もあった(Hudson →93 式六輪乗用車)。 
 




 上の写真、先頭は日本内燃機 93 式側車付自動二輪車、続いていすゞ93 式四輪乗用車、い
すゞ93 式六輪乗用車、車種不明の六輪乗用車(93 式の試作品?)、車種不明の四輪乗用車(輸入車? 














































っていたマーモンハリントン四輪起動トラック (フォードトラックを MARMON 























疑いの火種に油を注いだのは 1920 年代末期のモノと思しき次の写真と図である。 
 
図補-2 Berliet の六輪駆動乗用車 
                                                  
263 土手義雄「ふそう生産初期の思い出」三菱自動車工業㈱ 東京自動車製作所『ふそうの







図補-3 Berliet の六輪駆動乗用車 2 面図 
 












図補-4 陸軍 93 式六輪乗用車 
  


























三菱重工業東京機器製作所では The Gear Grinding Machine Co(米)から輸入したツェッ
パ･ジョイントC型を元に根本悟樓に依って機構学的解析と材料の成分分析が為され(前掲図
3-37、参照)、かつ、国産鋼材を用いた試作品製作も行われている。根本に拠れば、このツェ
ッパ･ジョイント C 型の許容軸交差角は 37°7′10″であったが、PX33 型における前輪の
最大操向角は 30°に設定されていた。 
 
図補-5 The Gear Grinding Machine Co.(米)製 C 型“旧ツェッパ･ジョイント”詳細 
 





























                                                  
264 三菱におけるツェッパ･ジョイント研究と試作については根本前掲「恒速度型球接手に
就て」、参照。輸入品の本体主要部は陸海軍航空材料規格イ-209 相当の Ni-Cr-Mo 鋼であっ
たが、三菱が用いたのは自動車鋼 18 であった。陸軍兵器行政本部監修･陸軍兵器学校編著
『兵器生産基本教程 十三 發動機 其ノ一』兵器航空工業新聞出版部、1943 年 12 月、冒頭
の鋼材規格表に見る自動車鋼は第 17 種 Cr-Mo 鋼までしかない。恐らく、これは改訂が間






は拙稿、「陸軍車両用池貝渦流室式高速ディーゼル機関について[訂正版]―― 94 式 6 輪自動貨
車(乙)と 97 式軽装甲車 ――」、大阪市立大学大学院経済学研究科 Discussion Paper  No.73, 
















図補-6 池貝 CT20 型全輪駆動車の前車軸 
                                                  
267 池貝 CT20 型については月刊ヂーゼル自動車編集部「4 氣筒の全輪驅動 池貝 CT20 新型
ヂーゼル車」同誌、1952 年 5 月号、参照。この記事に拠れば、CT20 型は全長 4490m、全
幅 2100mm、全高 2305mm、軸距 2800mm、轍距 1700mm、最低地上高 260mm で米国軍
用自動車規格に謂うウェポンキャリア。乗車定員 2名、最大積載量 1000kg、全備重量 3900kg。
登坂力 27°、最小回転半径 7m、最高速度 72km/h。 
機関は絞り損失低減を狙ってやや菱形の縦断面形状を付与された予燃焼室を有する直列
4 気筒 100×140mm、ε＝17。噴射圧 60~80kg/cm2の噴射ポンプ･ノズルは池貝製 Bosch
式、ガバナはヂーゼル機器製ニューマチックであった。動力性能は最大出力 60HP/2200rpm.、
最大トルク 23.5kg/1200rpm.。全負荷最小燃料消費率 205g/HP-h@1200rpm.。 











ⅲ) いすゞJC 型＝陸軍 98 式四輪起動乗用車 
 98 式四輪起動乗用車については『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、に曰く： 












 『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、158 頁、第百九十一図。 
 
図補-8 98 式四輪起動乗用車、スミダ JC 型 
 
 いすゞ自動車㈱『いすゞ自動車史』1957 年、54 頁、より。 
 
 98 式四輪起動乗用車には搭載機関の違いにより次のような車型に細分された 268。 
JC 型 98 式四輪起動乗用車 1937 年 3 月 8 日完成 スミダ XD 型ガソリン 
JD 型 98 式四輪起動乗用車 同年 スミダ DC6 型ディーゼル 
PK10 型 98 式四輪起動乗用車 1940 年 9 月 18 日 いすゞGA40A 型ガソリン 
PK50 型 98 式四輪起動乗用車 1941 年 11 月 9 日 いすゞDA70 型ディーゼル 
                                                  
268 いすゞ自動車㈱『いすゞ自動車史』188、195 頁、参照。 
297 
 
ここではベーシックなスミダ JC 型の主要諸元を掲げておく。 
 
表補-1  98 式四輪起動乗用車の主要諸元 
自 重 全 長 全 幅 全 高 地上高 軸 距 轍間(前) 轍間 (後) 機関 気筒径 行程 排気量 
2,200 4,950 1,820 1,900 260 3,000 1,550 1,550 6L 水 90 115 4.390 
ε 標準出力 最大出力 燃費ℓ/h 油費ℓ/h クラッチ 変速機 最大速度 徒渉水深 登坂力 最小回転半径 燃料槽 油槽 
5.25 40/1,500 68/2,800 - - 乾単 選摺 - ≦450 1/2 6,000 約 80 約 8.5 
『兵器生産基本教程』發動機 其ノ二、巻末附表より。寸法単位 mm、容量単位 ℓ 。 
 
さて、この 98 式四輪起動乗用車についても影山による解説は詳しく叮嚀であるが、問題
はその生産台数である。影山は「終戦までの 8 年間に合計 15 048 台生産され、最盛期の昭
和 16 年にはPKだけで 2 826 台に達した」と述べているのである 269。 






















                                                  
269 影山 夙『走れ！ 四輪駆動車』143 頁。『図説 四輪駆動車』183 頁も同様。何れも出典は
不記載。98 式四輪起動乗用車については前者の 138~143 頁、後者の 179~184 頁を参照せ
よ。 




かに 8,925 台である！271。 







昭和 12 年(1937)3 月 8 日、日本陸軍の注文により第一線指揮官車としていすゞJC 型





和 15 年に小修正が施されて PK10 型と改称され、昭和 16 年には統制型 DA70 型(水冷
L4-96×120、3.4L、53PS/2,600rpm)を装備したディーゼル車 PK50 型が追加された。これ











5.1ℓ 統制発動機DA40 型 6 気筒機関のカットエンジンであったが、戦後、いすゞがその量
産型DA45 のカット版DA75 を戦時中の旧代燃車用載せ換え機関として市場に供した際、直
列 4 気筒機関に固有の振動に係わる対策には散々悩まされている、ということである 274。 
それやこれやで信頼を置くに足る数値データや証言が実に乏しい車型……98 式四起とは
                                                  
271 日本自動車工業会『日本自動車工業史稿』(3)、1969 年、406 頁、参照。 
272 影山 夙『図説 四輪駆動車』山海堂、2000 年、183 頁にも前作と同じく総計 15,048 台、
1941 年に 2,862 台、とある。影山の書から引いたか、石川雄一･冨安大輔『四輪駆動車用語
事典 ヨンクショナリー』大日本絵画、1991 年、「いすゞ自動車」の項にも同じ数値が掲げ
られている。 
273 『光芒』編纂委員会『光芒 ― いすゞ乗用車開発の軌跡 ― 』2001 年、11~12 頁、より。 








 図補-9 戦時期、いすゞ車に採用された前輪駆動部 
 




であった。即ち、上図の左が 98 式四輪起動乗用車のそれと思しきもの……即ち、H 型ピー
スを挟んだ前掲図 3-35(下)のいすゞ改良型……である。右図は“旧ツェッパ”そのものであ
る。これは確かに絵空事ではなかったにせよ、三菱の PSF33 型や PX33 型ないし TX34 型
                                                  


































 図補-10  98 式四輪起動乗用車の電気系統 





    
『機甲車輌 電装品ノート』37 頁、より。 
 
